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Beschreibung 

Mehrkomponentenverpackung mit statischem Mikromischer 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verpackungssystem mit 
mindestens zwei separaten Vorratskammern zur in situ 
Herstellung von Formulierungen aus mindestens zwei bis zur 
Anwendung voneinander getrennt gehaltenen Komponenten und 
einem integriertem statischen Mikromischer mit speziellen, 
plattenf ormigen Mischerbauteilen . 

Bei aus mehreren Stoffen bestehenden Anwendungsprodukten 
besteht haufig die Gefahr, dass die Produkte nicht uber einen 
langeren Zeitraum stabil sind, weil einige der Inhaltsstof f e 
unerwunscht miteinander reagieren konnen. Aus diesem Grund 
enthalten die Produkte verschiedenste Additive. Die Additive 
haben die Nachteile, dass sie die Produkte verteuern, die 
Anwendungseigenschaften unerwunscht beeinflussen konnen, 
insbesondere Nebenwirkungen hervorrufen konnen. Um diese Pro- 
bleme zu vermeiden, konnen die Produkte als Mehrkomponenten- 
praparate vorliegen, wobei nicht kompatible Inhaltstoffe in 
verschiedenen Komponenten enthalten sind, die erst unmittel- 
bar vor der Anwendung vermischt werden. Mehrkomponentenprapa- 
rate werden auch bei anderen Anwendungen eingesetzt, wobei in 
einer ersten Formulierung geeignete Derivate oder Vorstufen 
der eigentlichen Wirkstoffe enthalten sind und die Wirkstoffe 
erst nach Vermischen mit einer zweiten Formulierung freige- 
setzt oder gebildet werden. Derartige Anwendungen sind z.B. 
die verzogerte Freisetzung oder Bildung pharmazeutischer oder 
kosmetischer Wirkstoffe, die Bildung von Oxidationshaarf arben 
aus Farbstoffvorstufen und Oxidationsmittel oder die verzo- 



gerte Aushartung von Klebstoffen oder Spachtelmassen nach 
Zugabe von geeigneten Hartern. 



Die Anwendung von Mehrkomponentenpraparaten erfolgt haufig 
durch Entnahme aus getrennten Verpackungen oder getrennten 
Vorratskammern einer einzigen Verpackung und Vermischen durch 
Schutteln oder Riihren per Hand. Eine andere Moglichkeit 
besteht darin, die getrennten Formulierungen uber ein geeig- 
netes Fordersystem einer gemeinsamen Ausgabeof f nung zuzufuh- 
ren, welche eine geeignete Vorrichtung zum Vermischen der 
Komponenten aufweist . Diese Systeme weisen haufig den Nach- 
teil auf, das die Qualitat, Konsistenz oder Wirksamkeit der 
Mischung unbefriedigend ist. Bei viskosen Medien konnen 
Inhomogenitaten auftreten, bei fliissigen, nichtviskosen 
Medien ist insbesondere die Bildung f eindisperser Mischungen 
wie Emulsionen oder Mikroemulsionen haufig nicht moglich. 

In der WO 00/54890, der WO 00/54735 und im SOFW- Journal , 128. 
Jahrgang 11-2002, Seite 55 wird der Einsatz von statischen 
Mikromischern zur in-situ-Vermischung kosmetischer oder 
pharmazeutischer Formulierungen unmittelbar vor der Anwendung 
beschrieben. Die einzusetzenden Mikromischersysteme werden 
beschrieben in DE 195 11 603 (WO 96/30113), DE 197 46 583 (WO 
99/20379), DE 197 46 584 (WO 99/20382), DE 197 46 585 (WO 
99/20906) und DE 198 54 096 (WO 00/31422). Das Mischverf ahren 
beruht darauf , dass die Komponenten durch sich wiederholt 
kreuzende Kanale geleitet werden und multiplen Scherbedingun- 
gen der kommunizierenden Kanale im Mikromischer ausgesetzt 
werden. Hierbei ist die Viskositatsdif f erenz der zu vermisch- 
enden Medien kritisch: je groSer sie ist, umso schlechter ist 
der Emulgierprozess . Insbesondere ist es schwierig, gute 



Emulsionen bei Verwendung viskoser Ole zu erhalten. Die 
beschriebenen Mischsysteme weisen eine relativ lange Misch- 
strecke auf , in welcher in Ruhestellung die unvollstandig 
oder teilweise vermischten Komponenten verbleiben, was bei 
Inkompatibilitaten der Komponenten nachteilig ist. Die rela- 
tiv langen Mikrokanale fuhren aufcerdem zu einem relativ hohen 
Druckabfall, was durch erhohte Krafte bei der Forderung der 
Komponenten durch das Mischsystem kompensiert werden muss. 

Es ist daher wunschenswert , weitere, insbesondere verbesserte 
Systeme zur Vermischung von zwei oder mehr Komponenten 
unmittelbar vor der Anwendung zur Verfiigung zu stellen. 

Gelost wird die Aufgabe durch ein Verpackungs system mit 
mindestens zwei separaten Vorratskammern zur in situ 
Herstellung von Formulierungen aus mindestens zwei bis zur 
Anwendung voneinander getrennt gehaltenen Komponenten. Das 
Verpackungssystem weist mindestens einen statischen Mikro- 
mischer auf, welcher mindestens ein Bauteil in Form einer 
Platte aufweist und wobei die Platte 

- mindestens eine Eintrittsof f nung fur den Eintritt mindes- 
tens eines Eduktstroms in einen in der Plattenebene 
liegenden Verbindungskanal und mindestens eine Austritts- 
6f fnung fur den Austritt des Eduktstroms in eine in der 
Plattenebene liegende Mischzone aufweist, 

- wobei die Eintrittsof fnung mit den Austrittsof f nungen 
durch den in der Plattenebene liegenden Verbindungskanal 
kommunizierend verbunden ist und 

- wobei der Verbindungskanal vor der Mundung in die Misch- 
zone durch Mikrostruktureinheiten in zwei oder mehr Teil- 
kanale aufgespalten wird, wobei die Breiten der Teil- 



kanale im Millimeter- bis Submillimeterbereich liegen und 
kleiner sind als die Breite der Mischzone (5) . 



Nachfolgend wird unter dem Begriff "Fluid" ein gasformiger 
Oder flussiger Stoff oder ein Gemisch solcher Stoffe 
verstanden, das einen oder mehrere feste, flussige oder gas- 
formige Stoffe gelost oder dispergiert enthalten kann. Der 
Begriff Mischen umfasst auch die Vorgange Losen, Dispergie- 
ren und Emulgieren. Demzufolge umfasst der Begriff Mischung 
Losungen, f lussig- f lussig-Emulsionen, gas-flussig- und fest- 
f lussig -Dispersionen. 

Der Begriff "Teilkanale" umfafct auch eine Aufspaltung des 
Eduktstroms in Teilstrdme durch Mikrostruktureinbauten un- 
mittelbar vor dem Austritt in die Mischzone. Die Dimensionen, 
insbesondere die Langen und Breiten dieser Einbauten konnen 
dabei im Bereich von Millimetern liegen oder vorzugsweise 
kleiner 1 mm betragen. Die Teilkanale sind vorzugsweise auf 
die zur Stromungskontrolle absolut notige Lange verkurzt und 
erfordern daher fur einen bestimmten Durchsatz vergleichbar 
geringe Drucke . Dabei kreuzen sich die Teilkanale vorzugs- 
weise nicht. Vorzugsweise liegt das Verhaltnis der Lange zur 
Breite der Teilkanale im Bereich von 1:1 bis 20:1, insbeson- 
dere von 8:1 bis 12:1, besonders bevorzugt etwa 10:1. Die 
Mikrostruktureinbauten sind vorzugsweise so ausgestaltet , 
dass die Strdmungsgeschwindigkeit des Eduktstroms bei Aus- 
tritt in die Mischzone sowohl grofcer ist als bei Eintritt in 
den Verbindungskanals und vorzugsweise auch grofcer ist als 
die Stromungsgeschwindigkeit des Produktstroms durch die 
Mischzone . 



Die auf den Plat ten auf gebrachten Verbindungs- und Teil- 
kanale sind in Freiform ausfuhrbar. Sowohl die Platten als 
auch jeder darauf enthaltene einzelne Kanal konnen in Hdhe, 
Breite und Dicke variieren, urn auch unterschiedliche Medien 
und Mengen fordern zu konnen. Die Grundform der Platten ist 
beliebig und kann rund z.B. kreisformig oder elliptisch oder 
eckig, z.B. rechteckig oder quadratisch sein. Die Platten- 
form kann auch in Bezug auf eine moglichst einfache Her- 
stellung oder in Bezug auf ein moglichst geringes Gewicht 
und eine moglichst geringe ungenutzte Flache optimiert sein. 
Die Ausgange der Teilkanale konnen in jeder beliebigen Weise 
angeordnet sein, von der geraden Linie bis zur beliebigen 
geometrischen Form. Die Austrittsof f nungen konnen z.B. auf 
einer kreisf ormigen Linie angeordnet sein, insbesondere wenn 
die Mischzone von der Plattenebene vollstandig umschlossen 
vorliegt. Es lassen sich zwei bzw. mehr als zwei Komponenten 
(A, B , C usw.) in einer Scheibe fuhren und diese mit 
gleichen oder unterschiedlichen Mengenverhaltnissen mischen. 
Die Teilkanale konnen zueinander oder bezogen auf die Linie, 
auf der die Ausgange in die Mischzone liegen, in beliebigen 
Winkeln verlaufen. Es konnen mehrere Teilkanale nebeneinan- 
der angeordnet werden, die jeweils z.B. Komponente A fuhren 
und im benachbarten Abschnitt derselben Scheibe konnen 
mehrere Teilkanale nebeneinander angeordnet werden, die je- 
weils z.B. Komponente B fuhren. Die Bauteile konnen mittels 
zusatzlicher Durchbruche und zusatzlicher Teilkanale in den 
Platten jedoch auch so gestaltet sein, dass sich von Teil- 
kanal zu Teilkanal die Komponenten A, B usw. in derselben 
Platte abwechseln. 



pie Teilkanale weisen an der Mundung in die Mischzone bevor- 
zugt eine Breite im Bereich von 1 /im bis 2 mm sowie eine 
Tiefe im Bereich von 10 nm bis 10 mm und besonders bevorzugt 
eine Breite im Bereich von 5 fim bis 250 urn sowie eine Tiefe 
im Bereich von 250 M m bis 5 mm auf . 

Der Verbindungskanal kann eine variable Breite haben. 
Vorzugsweise ist das Verhaltnis der groSten Breite des 
Verbindungskanals und/oder der Breite der Eintrittsof f nung 
zur Breite der Teilkanale an deren Austritt in die Mischzone 
groBer 2, besonders bevorzugt groSer 5. Das Verhaltnis der 
Breite der Mischzone zur Breite der Teilkanale ist vorzugs- 
weise groSer 2, besonders bevorzugt groSer 5. 

Die plattenformigen Bauteile konnen eine Dicke von 10 bis 
1000 Mm haben. Die Hdhe der Kanale ist vorzugsweise kleiner 
1000 Mm, besonders bevorzugt kleiner 250 /xm. Die Wanddicke 
der Mikrostruktureinbauten und des Kanalbodens ist vorzugs- 
weise kleiner 100 Mm, besonders bevorzugt kleiner 70 Mm. 

In einer besonderen Ausf uhrungsf orm ist mindestens eine der 
Eintritts- oder Austrittsdf f nungen oder die Mischzone von 
der Plattenebene vollstandig umschlossen. Die Off nungen 
liegen dann z.B. als runde oder eckige, z.B. rechteckige 
Ausnehmungen vor. Im Falle einer umschlossenen Mischzone ist 
die bevorzugte Form ellipsen- oder kreisformig. Die Teil- 
kanale konnen sich in Form von Dusen in Richtung der Misch- 
zone verjungen. Die Teilkanale konnen geradlinig oder 
spiralformig gebogen sein. Die Teilkanale konnen recht- 
winklig in Bezug auf die Umfangslinie der Mischzone in die 
Mischzone munden oder in einem von 90° verschiedenen Winkel . 



Bei nicht rechtwinkligem Verlauf sind bei der Bildung eines 
Stapels aus mehreren Mischerplatten vorzugsweise jeweils 
Platten mit entgegengesetzter Abweichung vom rechten Winkel 
benachbart. Ebenso sind bei spiralf ormigem Verlauf der 
i Teilkanale bei der Bildung eines Stapels aus mehreren 

Mischerplatten vorzugsweise jeweils Platten mit entgegen- 
gesetzter Drehrichtung der Spirale benachbart. 

Der verbindungskanal zwischen den Offnungen ist vorzugsweise 
0 durch eine Vertiefung ausgebildet. Die Eintritts- und/oder 
Austrittsoffnung oder die Mischzone konnen aber auch am 
Plattenrand oder durch Aussparungen am Plattenrand 
angeordnet sein. 

5 In einer weiteren besonderen Aus fuhrungs form sind mindestens 
zwei Eintrittsoffnungen fur mindestens zwei verschiedene 
Edukte vorhanden, wobei jede Eintrittsdf f nung durch je einen 
Verbindungskanal mit der Mischzone verbunden ist. Dabei 
liegen vorzugsweise zwei Austrittsdf fnungen fur zwei ver- 

20 schiedene Edukte an gegenuberliegenden Seiten der Mischzone, 
wobei die Mischzone vorzugsweise vollstandig umschlossen 
innerhalb der Plattenebene positioniert ist. 

Als Material fur die Bauteile eignen sich z.B. Metalle, 
25 insbesondere korrosionsbestandige Metalle wie z.B. Edel- 

stahl, sowie Glaser, Keramik oder Kunststoff. Die Bauteile 
konnen hergestellt werden durch an sich bekannte Techniken 
zur Erzeugung von Mikrostrukturen auf Oberflachen, z.B. 
durch Atzen oder Frasen von Metallen oder durch Pragen oder 
30 Spritzen von Kunststoff en . 



Ein erfindungsgemafi einzusetzender statischer Mikromischer 
weist ein Gehause mit mindestens 2 Fluidzuf uhrungen und 
mindestens einer Fluidabf uhriing auf . In dem Gehause befinden 
sich ein oder mindestens 2 zu einem Stapel angeordnete 
5 plattenformige Mikromischerbauteile . Aus einer beliebigen 

Anzahl an Plat ten konnen Stapel erzeugt werden, die einen der 
Stapelhohe entsprechenden Durchflufc realisieren lassen. Um an 
jeder Stelle des Mischers denselben Druck zu gewahrleisten, 
kann bei groBeren Langen die Fluidzufuhr an mehreren Stellen 
10 erfolgen. Nuten oder Stege in bzw. auf den Platten konnen der 
Stapel- und Justierbarkeit dienen. Die Platten liegen so 
ubereinander. dass die Eintrittsof f nungen Nebenkanale zum Zu- 
fuhren des jeweiligen Eduktstroms und die Austrittsoff nungen 
bzw. die Mischzonen zusammen einen Hauptkanal zum Abfuhren 
15 des Produktstroms bilden und sich die Haupt- und Nebenkanale 
durch den Stapel erstrecken. Wenn die Eintrittsof f nungen als 
Aussparungen am Plattenrand angeordnet sind, kann die 
Gehausewand einen den jeweiligen Nebenkanal nach auEen 
abschliefienden Teil der Nebenkanalwand bilden. Wenn die 
20 Mischzone als Aussparung am Plattenrand angeordnet ist, kann 
die Gehausewand einen den Hauptkanal nach aufien abschliefcen- 
den Teil der Hauptkanalwand bilden. Insgesamt kann der Mikro- 
mischer z.B. mindestens 5, 10, 100 oder auch mehr als 1000 
Teilkanale aufweisen und besteht aus einem Stapel von mit 
25 jeweils mehreren Teilkanalen aufweisenden Platten. 

Das Verpackungssystem kann eine geeignete Vorrichtung zur 
Forderung der getrennt gehaltenenen Komponenten durch den 
Mikromischer aufweisen. Hierbei kann es sich um eine Pump- 
30 vorrichtung handeln, die manuell oder elektrisch betrieben 



werden kann. Es sind aber auch durch Treibmittel oder 
durck betriebene Fordervorrichtungen moglich. 



Vorzugsweise ist jeder aus einer Austritts6f f nung einer 
Platte in die Mischzone austretende Teilstrom eines ersten 
Edukts A einem aus einer Austrittsdf f nung einer benachbarten 
Platte in die Mischzone austretenden Teilstroms eines zweiten 
Edukts B unmittelbar benachbart und es kommt in der Mischzone 
zu einer Vermischung durch Diffusion und/oder Turbulenz . 

In einer Ausf iihrungsf orra des Mikromischers sind die Verbin- 
dungskanale der Platten durch Vertiefungen ausgebildet und 
die Verbindungskanale werden vor der Mundung in die Mischzone 
durch auf den Platten angebrachte Mikrostruktureinheiten in 
Teilkanale auf gespalten . In einer alternativen Ausfuhrungs- 
form sind die Verbindungskanale der Platten durch Ausnehmun- 
gen in den Platten gebildet, wobei die Platten als Zwischen- 
platten zwischen je einer Deck- und einer Bodenplatte ange- 
ordnet sind und die Verbindungskanale vor der Mundung in die 
Mischzone durch an den Deck- und/oder Bodenplatten angebrach- 
ten Mikrostruktureinheiten in Teilkanale auf gespalten werden. 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein in situ Verfahren zur 
Her stel lung von aus mindestens zwei vorzugsweise fluiden 
Komponenten bestehenden Formulierungen unmittelbar vor der 
Anwendung. Mindestens zwei zunachst getrennt gehaltene, 
vorzugsweise fluide Eduktstrome werden miteinander vermischt 
und die Vermischung erfolgt unter Verwendung mindestens 
eines der oben beschriebenen erf indungsgemaSen Bauteile, 
statischen Mikromischer bzw. Verpackungssysteme . Hierbei ist 
vorzugsweise die Stromungsgeschwindigkeit des Eduktstroms 
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Oder der Eduktstrome in die Mischzone grofcer als die 
Stromungsgeschwindigkeit der Produktmischung innerhalb der 
Mischzone. Besonders bevorzugt sind Ausgestaltungen des 
Mischers sowie Stromungsgeschwindigkeiten, bei denen in der 
5 Mischzone Turbulenz erzeugt wird und die Mischung in der 
Mischzone zumindest teilweise durch Turbulenz erfolgt. 

Das erf indungsgemaSe Mischverf ahren umfafit insbesondere auch 
Verfahren zum Homogenisieren, zur Herstellung von Dispersio- 

10 nen, Emulsionen oder Losungen sowie zum Begasen oder Auf- 

schaumen von Flussigkeiten . Hierfur wird eine kontinuierliche 
flussige Phase mit mindestens einer unloslichen, zu disper- 
gierenden fluiden Phase oder mit mindestens einer loslichen 
fluiden Phase unter Verwendung mindestens eines erf indungsge- 

15 maften Bauteils oder eines erf indungsgemaSen statischen Mikro- 
mischers vermischt . Die beiden Phasen konnen entweder iiber 
verschiedene Nebenkanale zugefuhrt werden oder eine der 
Phasen (vorzugsweise die kontinuierliche Phase) wird durch 
den Hauptkanal und eine zweite Phase iiber einen Nebenkanal 

20 zugefuhrt. 

In einer besonderen Ausf uhrungsf orm handelt es sich urn ein 
Mischverf ahren fur chemisch reaktive Inhaltsstof f e , wobei 

- mindestens zwei zunachst getrennt gehaltene fluide Edukt- 
25 strome, welche reaktionsf ahige Komponenten enthalten oder 

daraus bestehen, miteinander vermischt werden und wobei 

- wahrend oder nach Vermischung spontan oder durch Energie- 
zufuhr oder mittels geeigneter Katalysatoren induziert 
eine chemische Reaktion der Komponenten ablauft 
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und wobei die Vermischung unter Verwendung mindestens eines 
erf indungsgemaSen Bauteils oder mindestens eines erfindungs- 
gema&en statischen Mikromischers erf olgt . 

5 Zur Erhohung der Kapazitat der erf indunsgemaSen Verfahren 

kann die Anzahl der Kanale in den Platten erhoht werden oder 
die Anzahl der ubereinandergeschichteten Platten in einem 
Mikromischer kann erhoht werden. Es konnen auch zwei oder 
mehrere Mikromischer in Reihe geschaltet hintereinander oder 

10 parallel geschaltet nebeneinander betrieben werden. Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn dabei zunachst mit einem Mikro- 
mischer mit groSeren Kanaldurchmessern eine grobere Vor- 
mis chung erzeugt wird und nachfolgende Mikromischer zunehmend 
kleinere Kanaldurchmesser aufweisen. 

15 

In einer besonderen Ausf uhrungsf orm ist mindestens einer der 
Verpackungsteile fur die einzelnen Komponenten separat aus- 
tauschbar. Hierdurch ist es dem Anwender moglich, unter- 
schiedliche Wirkstof f zusammensetzungen miteinander individu- 
20 ell zu kombinieren. Wenn eine erste Komponente unparfumiert 
ist, kann z.B. durch Austausch einer zweiten, parfumierten 
Komponente in einfacher Weise ein an die individuellen 
Bedurfnisse angepafite, individuelle Produktparf umierung 
verwirklicht werden. 

25 

Nachfolgend werden beispielhaf te Ausf uhrungsf ormen 
erfindungsgemafier Bauteile und Mikromischer anhand von 
Zeichnungen erlautert . 
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Fig. la-b Mischplatten mit zwei Eintrittsof f nungen fur zwei 
Eduktstrome wobei Ein- und Austrittsof f nungen 
umschlossen sind 
Fig. lc Mischplatte mit einer einzigen Eintrittsof fnung, 
5 wobei Ein- und Austrittsof f nungen umschlossen 

sind 

Fig. Id Mischplatte mit jeweils umschlossener Eintritts-, 

Durchtritts- und Austrittsof fnung 
Fig. 2a-c Mischplatten mit drei Eintrittsof f nungen fur bis 
10 zu drei verschiedene Eduktstrome wobei Ein- und 

Austrittsof fnungen umschlossen sind 
Fig. 3a-b Mischplatten mit zwei Eintrittsof fnungen am 

Plattenrand fur zwei Eduktstrome und umschloss- 
ener Austrittsof fnung 
15 Fig. 3c-d Mischplatten mit vier Eintrittsof fnungen am 

Plattenrand fur bis zu vier verschiedene Edukt- 
strome und umschlossener Austrittsof fnung 
Fig. 4a- f Mischplatten mit je einer umschlossenen Ein- 
tritts- und Durchtrittsof fnung fur zwei Edukt- 
20 strome und Austrittsof fnung am Plattenrand 

Fig. 5a-b Mischplatten mit je einer umschlossenen Ein- 
trittsof fnung und zwei umschlossenen Durchtritts- 
of fnungen fur bis zu drei verschiedene Edukt- 
strome und Austrittsof fnung am Plattenrand 
25 Fig. 6a Langsschnitt des schematischen Aufbaus eines 
statischen Mikromischers 
Fig. 6b Mischerscheibe in einem offenen Gehause 
Fig. 7a-b Mischplatten mit umschlossenen Ein- und Durch- 
trittsof fnungen und zusatzlichen Teilkanalen, 
30 wobei benachbarte Teilkanale von verschiedenen 

Edukten durchstromt werden konnen 
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Fig. 8a, c Mischplatten mit umschlossenen Ein- und Durch- 
trittsof fnungen und zusatzlichen Teilkanalen, 
wobei benachbarte Teilkanale von verschiedenen 
Edukten durchstromt werden konnen 

Fig. 8b Mischplatte mit umschlossener Eintrittsof f nung 
und drei umschlossenen Durchtrittsof fnungen und 
zusatzlichen Teilkanalen, wobei benachbarte Teil- 
kanale von verschiedenen Edukten durchstromt 
werden konnen 

Fig. 9 Mikromischer mit Gehause und einem Stapel aus 

mehreren Mischplatten 
Fig. 10 Querschnitte durch Stapel von Mischerplatten mit 

die Mischzone verschlieSbarem Formkorper 

Eine Aus fuhrungs form ist in Fig. la und Fig. lb dargestellt 
Die Platten (1) weisen je zwei umschlossene Eintrittsof f nun 
gen (2) auf . Jede Eintrittsof f nung (2) ist mit je einem, in 
der Plattenebene durch eine Vertiefung ausgebildeten Verbin 
dungskanal (3) verbunden. Jeder Vertief ungskanal (3) wird 
durch eine Vielzahl von Mikrostruktureinheiten (6) in eine 
Vielzahl von Teilkanalen (7) aufgespalten. Die Teilkanale 
(7) munden durch die Austrittsof fnungen (4) in eine um- 
schlossene Mischzone (5) . Die Austrittsof fnungen (4) sind 
auf einer kreisf ormigen Linie urn die Mischzone (5) herum 
angeordnet. Mischzone (5) und Eintrittsof fnungen (2) sind 
als Durchbruche in den Platten ausgebildet. Die Mikro- 
struktureinheiten sind beispielhaft spiralformig gebogen 
ausgebildet, wobei die Spiralen in Fig. la und Fig. lb ent- 
gegengesetzten Drehsinn haben. Die Mikrostruktureinheiten 
konnen aber auch geradlinig, ungebogen ausgebildet sein. 
Wenn die Platten rund ausgebildet sind, weisen sie vorzugs 
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weise am Rand Aussparungen (8) auf , welche mit Halterungs- 
eleraenten (14) in einem Gehause (11) zusammenwirken konnen, 
urn ein Verdrehen Oder Verrutschen der Platten zu vermeiden. 
Die Platten konnen aber auch eckig, vorzugsweise viereckig, 
z.B. quadratisch ausgebildet sein. Dann konnen die Ausspa- 
rungen und Halterungselemente entf alien. Durch die zwei 
Eintrittsoffnungen (2) konnen zwei verschiedene Eduktstrome 
in einer Ebene der Mischzone (5) zugefuhrt werden, wobei die 
den beiden verschiedenen Eduktstromen zugeordneten Aus- 
trittsoffnungen vorzugsweise einander gegenuber liegen. Ein 
Mikromischer weist vorzugsweise einen Stapel von mehreren, 
auf einander liegenden Bauteilen auf, wobei sich Platten 
gemaS Fig. la mit solchen gemaS Fig. lb abwechseln und sich 
ein Aufbau mit alternierender Schichtstruktur ABAB usw. 
ergibt. Hierdurch wird erreicht, dass zwei verschiedene 
Eduktstrome unmittelbar benachbart uber- und untereinander 
der Mischzone (5) zugefuhrt werden konnen. In dem Stapel 
liegen die Platten so ubereinander , dass die Eintrittsoff- 
nungen Nebenkanale zum Zufuhren des jeweiligen Eduktstroms 
und die Mischzonen einen Hauptkanal zum Abfiihren des 
Produktstroms bilden. Uber den Hauptkanal kann aber auch ein 
die spatere kontinuierliche Phase der Mischung bildendes 
Fluid zugefuhrt werden. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm ist in Fig. lc dargestellt. Die 
Platte (1) weist eine einzige umschlossene Eintrittsof fnung 
(2) auf, welche mit einem in der Plattenebene durch eine 
Vertiefung ausgebildeten Verbindungskanal (3) verbunden ist. 
Der Vertiefungskana'l (3) wird durch eine Vielzahl von Mikro- 
struktureinheiten (6) in eine Vielzahl von Teilkanalen (7) 
aufgespalten. Die Teilkanale (7) munden durch die Austritts- 
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offnungen (4) in die Mischzone (5). Die Austrittsoff nungen 
(4) sind auf einer kreisf ormigen Linie urn die Mischzone (5) 
herum angeordnet . Mischzone (5) und Eintrittsof fnung (2) 
sind als Durchbruche in der Platte ausgebildet . Die Mikro- 
struktureinheiten sind beispielhaft spiralformig gebogen 
ausgebildet. Die Mikrostruktureinheiten konnen aber auch 
geradlinig, ungebogen oder in beliebigen anderen geometri- 
schen Formen-ausgebildet sein. Ein Mikromischer weist vor- 
zugsweise einen Stapel von mehreren, aufeinander liegenden 
Bauteilen auf. In dem Stapel liegen die Platten so uber- 
einander, dass die Eintrittsof f nungen einen Nebenkanal zum 
Zufuhren eines Eduktstroms und die Mischzonen einen Haupt- 
kanal zum Abfuhren des Produktstroms bilden. Uber den Haupt- 
kanal kann eine der zu vermischenden Komponenten, vorzugs- 
weise ein die spatere kontinuierliche Phase der Mischung 
bildendes Fluid zugefuhrt werden. Diese Aus fuhrungs form ist 
z.B. besonders geeignet zum Begasen von Fliissigkeiten, zum 
Aufschaumen von Fliissigkeiten mit Gasen oder zur Herstellung 
von Dispersionen. Hierbei wird die zu begasende Fliissigkeit 
bzw. das Dispersionsmedium uber den zentralen Hauptkanal 
zugefuhrt und das Gas bzw. der zu dispergierende Stoff wird 
viber den Nebenkanal zugefuhrt. Vorteilhaf terweise kann der 
Plattenstapel einen Aufbau mit alternierender Schichtstruk- 
tur haben, wobei abwechselnd Platten auf einander liegen, die 
spiralformige Mikrostruktureinheiten (6) mit entgegenge- 
setzter Drehrichtung aufweisen. Es kann aber auch nur ein 
einziger Plattentyp verwendet werden. Die Mikrostrukturein- 
heiten sind dann vorzugsweise geradlinig ausgebildet und so 
geformt, dass die Teilkanale Dusen bilden. 



weitere Aus fuhrungs form ist in Fig. Id dargestellt. 



16 



Die Platte (1) weist eine umschlossene Eintrittsof f nung (2) , 
eine umschlossene Mischzone (5) und eine umschlossene 
Durchtrittsoffnung (9) auf . Die Eintrittsof fnung (2) ist mit 
einem in der Plattenebene durch eine Vertiefung ausgebilde- 
ten Verbindungskanal (3) verbunden, welcher durch eine 
Vielzahl von Mikrostruktureinheiten (6) in eine Vielzahl von 
Teilkanalen (7) aufgespalten wird. Die Teilkanale (7) munden 
durch die Austrittsof f nungen (4) in die Mischzone (5) . Die 
Austrittsoffnungen (4) sind auf einer kreisf ormigen Linie urn 
die Mischzone (5) herum angeordnet . Mischzone (5), Ein- 
trittsof fnung (2) und Durchtrittsoffnung (9) sind als Durch- 
bruche in der Platte ausgebildet. Die Mikrostruktureinheiten 
sind beispielhaft spiralformig gebogen ausgebildet. Die 
Mikrostruktureinheiten konnen aber auch geradlinig, ungebo- 
gen oder in beliebigen anderen geometrischen Formen ausge- 
bildet sein. Mit zusatzlichen Einbauten (10) im Verbindungs- 
kanal konnen die Stromungsverhaltnisse im Verbindungskanal 
(3) optimiert werden. Wenn die Platten rund ausgebildet 
sind, weisen sie vorzugsweise am Rand Aussparungen (8) auf, 
welche mit Halterungselementen (14) in einem Gehause (11) 
zusammenwirken konnen, urn ein Verdrehen oder Verrutschen der 
Platten zu vermeiden. Ein Mikromischer weist vorzugsweise 
einen Stapel von mehreren, auf einanderliegenden Bauteilen 
auf, wobei Platten gemaS Fig. Id abwechselnd urn 18 0° 
verdreht ubereinander liegen. Hierdurch wird erreicht, dass 
zwei verschiedene Eduktstrome unmittelbar benachbart uber- 
und untereinander der Mischzone (5) zugefuhrt werden konnen. 
in dem Stapel liegen die Platten so ubereinander, dass sich 
Eintrittsoffnungen (2) und Durchtrittsof f nungen (9) abwechs- 
eln und zwei Nebenkanale zum Zufuhren von zwei Eduktstromen 
bilden und die Mischzonen einen Hauptkanal zum Abfuhren des 
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Produktstroms bilden. Uber den Hauptkanal kann aber auch ein 
die spatere kontinuierliche Phase der Mischung bildendes 
Fluid zugefuhrt werden. Vorteilhaf terweise kann der Platten - 
stapel einen Aufbau mit alternierender Schichtstruktur 
haben, wobei abwechselnd Platten auf einanderliegen, die 
spiralformige Mikrostruktureinheiten (6) mit entgegengesetz- 
ter Drehrichtung aufweisen. Es kann aber auch nur ein 
einziger Plattentyp verwendet werden. Die Mikrostrukturein- 
heiten sind dann vorzugsweise geradlinig ausgebildet und so 
geformt, dass die Teilkanale Dxisen bilden. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm ist in Fig. 2a bis 2c darge- 
stellt. Die Platten (1) weisen je drei umschlossene Ein- 
trittsof fnungen (2) auf. Jede Eintrittsof fnung (2) ist mit 
je einem, in der Plattenebene durch eine Vertiefung ausge- 
bildeten Verbindungskanal (3) verbunden. Jeder Vertiefungs- 
kanal (3) wird durch mindestens eine Mikrostruktureinheit 
(6) in mindestens zwei Teilkanale (7) auf gespalten . Durch 
eine gro£ere Anzahl an Mikrostruktureinbauten kann eine 
Aufspaltung in eine entsprechend groSere Anzahl an Teil- 
kanalen erfolgen. Die Teilkanale (7) munden durch die 
Austrittsof fnungen (4) in die Mischzone (5) . Die Austritts- 
6f fnungen (4) sind auf einer kreisf ormigen Linie urn die 
Mischzone (5) herum angeordnet . Mischzone (5) und Eintritts- 
offnungen (2) sind als Durchbruche in den Platten ausgebil- 
det. Die Mikrostruktureinheiten konnen spiralformig mit 
verschiedenen Drehrichtungen oder geradlinig ausgebildet 
sein. Durch die drei Eintrittsof fnungen (2) konnen gleiche 
oder bis zu drei verschiedene Eduktstrome in einer Ebene der 
Mischzone (5) zugefuhrt werden. Ein Mikromischer weist 
vorzugsweise einen Stapel von mehreren, auf einanderliegenden 
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Bauteilen auf , wobei sich die verschiedenen Plattentypen 
gemaS Fig. 2a, 2b und 2c abwechseln und sich ein Aufbau mit 
alternierender Schichtstruktur , z.B. ABCABC ergibt . Hier- 
durch wird erreicht, dass jeweils zwei verschiedene Edukt- 
strome unmittelbar benachbart uber- und untereinander der 
Mischzone (5) zugefvihrt werden konnen. In dem Stapel liegen 
die Platten so ubereinander, dass die Eintrittsof f nungen 
Nebenkanale zum Zufuhren des jeweiligen Eduktstroms und die 
Mischzonen einen Hauptkanal zum Abfuhren des Produktstroms 
bilden. Uber den Hauptkanal kann aber auch ein die spatere 
kontinuierliche Phase der Mischung bildendes Fluid zugefuhrt 
werden . 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm ist in Fig. 3a und Fig. 3b 
dargestellt. Die Platten (1) weisen je zwei am Plattenrand 
positionierte Eintrittsof f nungen (2) auf. Jede Eintritts- 
of fnung (2) ist mit je einem, in der Plattenebene durch eine 
Vertiefung ausgebildeten Verbindungskanal (3) verbunden. 
Jeder Vertiefungskanal (3) wird durch eine Vielzahl von 
Mikrostruktureinheiten (6) in eine Vielzahl von Teilkanalen 
(7) aufgespalten. Die Teilkanale (7) munden durch die Aus- 
trittsoffnungen (4) in eine umschlossene Mischzone (5) . Die 
Austrittsoff nungen (4) sind auf einer geraden Linie angeord- 
net. Die Mischzone (5) ist beispielhaft als rechteckiger 
Durchbruch in den Platten ausgebildet. Die Mikrostrukturein- 
heiten sind beispielhaft schrag zur FlieSrichtung ausgebil- 
det, wobei die Schragen in Fig. la und Fig. lb entgegenge- 
setzte Richtung auf weisen. Die Mikrostruktureinheiten konnen 
aber auch jeweils mit gleicher oder keiner Schrage ausgebil- 
det sein. Die Platten haben in etwa quadratische Grundform, 
konnen aber auch jede beliebige andere geometrische Grund- 
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form (eckig, rund, elliptisch etc.) haben. Durch die zwei 
Eintrittsoffnungen (2) konnen zwei verschiedene Eduktstrome 
in einer Ebene der Mischzone (5) zugefuhrt werden, wobei die 
den beiden verschiedenen Eduktstromen zugeordneten Aus- 
trittsof f nungen bevorzugt einander gegenuber liegen. Ein 
Mikromischer weist vorzugsweise einen Stapel von raehreren, 
aufeinanderliegenden Bauteilen auf, wobei sich Platten gemaS 
Fig. 3a mit solchen gemaS Fig. 3b abwechseln und sich ein 
Aufbau mit alternierender Schichtstruktur ABAB ergibt . 
Hierdurch wird erreicht, dass zwei verschiedene Eduktstrome 
unmittelbar benachbart uber- und untereinander der Mischzone 
(5) zugefuhrt werden konnen. In dem Stapel liegen die 
Platten so ubereinander , dass die Eintrittsoffnungen 
zusammen mit dem Mischergehause am Rand des Mischers Neben- 
kanale zum Zufuhren des jeweiligen Eduktstroms und die 
Mischzonen einen Hauptkanal im Innern des Mischers zum 
Abfiihren des Produktstroms bilden. Uber den Hauptkanal kann 
aber auch ein die spatere kontinuierliche Phase der Mischung 
bildendes Fluid zugefuhrt werden. 

Eine weitere Ausf uhrungsf orm ist in Fig. 3c und Fig. 3d 
dargestellt. Die Platten (1) weisen je vier am Plattenrand 
positionierte Eintrittsoffnungen (2) auf. Jede Eintrittsof f - 
nung (2) ist mit je einem, in der Plattenebene durch eine 
Vertiefung ausgebildeten Verbindungskanal (3) verbunden. 
Jeder Vertief ungskanal (3) wird durch mehrere Mikrostruktur- 
einheiten (6) in mehrere Teilkanale (7) aufgespalten. Die 
Teilkanale (7) miinden durch die Austrittsof f nungen (4) in 
eine umschlossene Mischzone (5) . Die Austrittsof f nungen (4) 
sind auf einer Kreislinie angeordnet . Die Verbindungskanale 
sind spiralformig gebogen, wobei der Drehsinn der Spiralen 
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in Fig. 3c und Fig. 3d entgegengesetzt sind. Die Mischzone 
(5) ist als Durchbruch in den Platten ausgebildet . Die 
Mikrostruktureinheiten sind beispielhaft gerade ausgebildet, 
konnen aber auch schrag oder spiralf ormig gebogen sein. Die 
Platten haben in etwa quadratische Grundform, konnen aber 
auch jede beliebige andere geometrische Grundform (eckig, 
rund, elliptisch etc.) haben. Durch die vier Eintrittsof f- 
nungen (2) konnen gleiche oder bis zu vier verschiedene 
Eduktstrome in einer Ebene der Mischzone (5) zugefuhrt 
werden, wobei die verschiedenen Eduktstromen zugeordneten 
Austrittsoff nungen bevorzugt einander gegenuber liegen. Ein 
Mikromischer weist vorzugsweise einen Stapel von mehreren, 
aufeinanderliegenden Bauteilen auf, wobei sich Platten gemafi 
Fig. 3c mit solchen gemaE Fig. 3d mit entgegengesetztem 
Drehsinn der spiralartig gebogenen Verbindungskanale 
abwechseln und sich ein Aufbau mit alternierender Schicht- 
struktur ABAB ergibt . Hierdurch wird erreicht, dass zwei 
verschiedene Eduktstrome unmittelbar benachbart uber- und 
untereinander der Mischzone (5) zugefuhrt werden konnen. In 
dem Stapel liegen die Platten so ubereinander , dass die 
Eintrittsoffnungen zusammen mit dem Mischergehause am Rand 
des Mischers Nebenkanale zum Zufuhren des jeweiligen Edukt - 
stroms und die Mischzonen einen Hauptkanal im Innern des 
Mischers zum Abfuhren des Produktstroms bilden. Uber den 
Hauptkanal kann aber auch ein die spatere kontinuierliche 
Phase der Mischung bildendes Fluid zugefuhrt werden. 

Weitere Ausf uhrungsf ormen sind in Fig. 4a bis 4f darge- 
stellt. Die Platten (1) weisen je eine umschlossene Ein- 
trittsof f nung (2) und je eine umschlossene Durchtrittsof f - 
nung (9) auf. Jede Eintrittsof f nung (2) ist mit je einem, in 
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der Plattenebene durch eine Vertiefung ausgebildeten Verbin- 
dungskanal (3) verbunden. Jeder Verbindungskanal (3) wird 
durch eine Vielzahl von Mikrostruktureinheiten (6) in eine 
Vielzahl von Teilkanalen (7) auf gespalten . Die Teilkanale 
(7) munden durch am Rand der Platten angeordnete Austritts- 
off nungen (4) in eine auEerhalb der Plattenf lache liegende 
Mischzone (5) . Die Austrittsoff nungen (4) konnen auf geraden 
Linien (Fig. 4e, 4f) oder auf Bogensegmenten angeordnet 
sein, wobei die Bogensegmente konvex (Fig. 4a, 4b) oder 
konkav (Fig. 4c, 4d) sein konnen. Die Eintrittsoff nungen (2) 
und die Durchtrittsoff nungen (9) sind als Durchbruche in den 
Platten ausgebildet. Die Mikrostruktureinheiten konnen 
parallel oder in verschiedenen Winkeln zur durch den Verbin- 
dungskanal vorgegebenen FlieSrichtung angestellt sein. Wenn 
die Platten rund ausgebildet sind, weisen sie vorzugsweise 
am Rand Aussparungen (8) auf, welche mit Halterungselementen 
(14) in einem Gehause (11) zusammenwirken konnen, urn ein 
Verdrehen oder Verrutschen der Platten zu vermeiden. Ein 
Mikromischer weist vorzugsweise einen Stapel von mehreren, 
aufeinanderliegenden Bauteilen auf, wobei sich Platten gemafc 
Fig. 4a mit solchen gemaS Fig. 4b, bzw. Platten gemaS Fig. 
4c mit solchen gemaE Fig. 4d, bzw. Platten gemaS Fig. 4e mit 
solchen gemaS Fig. 4f jeweils abwechseln und sich ein Aufbau 
mit alternierender Schichtstruktur ABAB ergibt . Hierdurch 
wird erreicht, dass zwei verschiedene Eduktstrdme unmittel- 
bar benachbart uber- und untereinander der Mischzone (5) 
zugefuhrt werden konnen. Vorzugsweise sind die Winkel der 
Teilkanale bei der Mundung in die Mischzone in Relation zur 
Umfangslinie der Mischzone in benachbarten Platten verschie- 
den, besonders bevorzugt haben sie entgegengesetzte Abwei- 
chungen von 90°. In dem Stapel liegen die Platten so uber- 



22 



einander, dass sich Eintrittsof fnungen (2) und Durchtritts- 
offnungen (9) abwechseln und zwei im Innern des Mischers 
liegende Nebenkanale zum Zufuhren von zwei Eduktstromen 
bilden. Die Mischzone kann mit einem Gehause einen Haupt- 
kanal zum Abfuhren des Produktstroms bilden, sie kann aber 
auch zur Umgebung of fen sein. Die nach auEen offene Bauweise 
ist insbesondere bevorzugt, wenn die Mischung als Spray oder 
Schaum abgegeben werden soil, insbesondere, wenn sie mittels 
eines Gases verspriiht oder aufgeschaumt wird. 

Weitere Ausf uhrungsf ormen sind in Fig. 5a und Fig. 5b 
dargestellt. Die Platten (1) weisen je eine umschlossene 
Eintrittsof fnung (2) und je zwei umschlossene Durchtritts- 
6f fnungen (9) auf. Jede Eintrittsof fnung (2) ist mit je 
15 einem, in der Plattenebene durch eine Vertiefung ausgebil- 

deten Verbindungskanal (3) verbunden. Jeder Verbindungskanal 
(3) wird durch eine Vielzahl von Mikrostruktureinheiten (6) 
in eine Vielzahl von Teilkanalen (7) auf gespalten . Die 
Teilkanale (7) munden durch am Rand der Platten angeordnete 
20 Austrittsoffnungen (4) in eine auSerhalb der Plattenf lache 
liegende Mischzone (5). Die Austrittsoffnungen (4) konnen 
auf geraden Linien (Fig. 5a) oder auf Bogensegmenten (Fig. 
5b) angeordnet sein, wobei die Bogensegmente konvex oder 
konkav sein konnen. Die Eintrittsof fnungen (2) und die 
25 Durchtrittsof fnungen (9) sind als Durchbruche in den Platten 
ausgebildet. Die Mikrostruktureinheiten konnen parallel oder 
in verschiedenen Winkeln zur durch den Verbindungskanal 
vorgegebenen FlieSrichtung angestellt sein. Wenn die Platten 
rund ausgebildet sind, weisen sie vorzugsweise am Rand 
30 Aussparungen (8) auf, welche mit Halterungselementen (14) in 
einem Gehause (11) zusammenwirken konnen, um ein Verdrehen 
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oder Verrutschen der Plat ten zu vermeiden. Ein Mikromischer 
weist vorzugsweise einen Stapel von mehreren, aufeinander 
liegenden Bauteilen auf, wobei sich Platten der drei 
verschiedenen Typen gemaS Fig. 5a bzw. 5b jeweils abwechseln 
und sich ein Aufbau mit alternierender Schichtstruktur 
ABCABC ergibt. Hierdurch wird erreicht, dass jeweils 
verschiedene Eduktstrome unmittelbar benachbart uber- und 
untereinander der Mischzone (5) zugefuhrt werden konnen. 
Vorzugsweise sind die Winkel der Teilkanale bei der Mundung 
in die Mischzone in Relation zur Umfangslinie der Mischzone 
in benachbarten Platten verschieden, besonders bevorzugt 
haben sie entgegengesetzte Abweichungen von 90°. In dem 
Stapel liegen die Platten (1) so ubereinander, dass sich 
Eintrittsoffnungen (2) und Durchtrittsof f nungen (9) 
abwechseln und drei im Innern des Mischers liegende Neben- 
kanale zum Zufiihren von bis zu drei verschiedenen Edukt- 
stromen bilden. Die Mischzone (5) kann mit einem Gehause 
einen Hauptkanal zum Abfuhren des Produktstroms bilden, sie 
kann aber auch zur Umgebung of fen sein. Die nach auSen 
offene Bauweise ist insbesondere bevorzugt, wenn die 
Mischung als Spray oder Schaum abgegeben werden soil, 
insbesondere, wenn sie mittels eines Gases verspruht oder 
aufgeschaumt wird. 

In Fig. 6a ist in Form eines Langsschnitts der schematische 
Aufbau einer Ausf uhrungsf orm eines statischen Mikromischers 
dargestellt. Ein Gehause (11) weist Fluidzuf uhrungen (12a) 
auf. in dem Gehause (11) ist ein Stapel aus mehreren erfin- 
dungsgemaSen Mischerplatten (1) enthalten. Die Ein- und/ oder 
Durchtrittsoffnungen der Platten konnen mittels einer vor- 
zugsweise senkrecht zur Plattenebene beweglichen VerschluS- 
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vorrichtung (13a) verschlossen und geoffnet werden. Mit der 
Verschlu&vorrichtung kann auch die Stromungsgeschwindigkeit 
eingestellt werden. Die Mischung kann von einer innerhalb 
des Gehauses liegenden Mischzone uber eine geeignete 
Fluidabf uhrung abgefuhrt werden oder sie kann bei einer 
aufcerhalb des Gehauses liegenden Mischzone direkt abgegeben 
werden. 

In Fig. 6b ist der Querschnitt eines statischen Mischers 
darge stellt. In einem Gehause (11) ist eine Mischerplatte 
(1) eingebaut, die mittels Aussparungen (8) und Halterungs- 
elementen (14) in Position gehalten wird. Als Mischerplatte 
ist beispielhaft eine solche gemafi Fig. 5a dargestellt. 

Weitere, bevorzugte Ausf iihrungsf ormen sind in Fig. 7a-b und 
Fig. 8a-c dargestellt. Bei diesen Ausf iihrungsf ormen weisen 
die Platten (1) nebeneinanderliegende Teilkanale (7) und 
(13) auf , die abwechselnd von verschiedenen Eduktstromen 
durchstromt werden konnen und so verschiedene Eduktstrome in 
einer Ebene unmittelbar benachbart der Mischzone (5) zuge- 
fiihrt werden konnen. 

Die in Fig. 7a dargestellten Platten (1) weisen jeweils eine 
umschlossene Eintrittsof f nung (2) , eine umschlossene Misch- 
zone (5) und eine umschlossene Durchtrittsof f nung (9) auf. 
Die Eintrittsof f nung (2) ist mit einem in der Plattenebene 
durch eine Vertiefung ausgebildeten Verbindungskanal (3) 
verbunden, welcher durch eine Vielzahl von Mikrostrukturein- 
heiten (6) in eine Vielzahl von Teilkanalen (7) aufgespalten 
wird. Die Teilkanale (7) munden durch die Austrittsof f nungen 
(4) in die Mischzone (5) . Die Austrittsof f nungen (4) sind 
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auf einer kreis.f ormigen Linie urn die Mischzone (5) herum 
angeordnet. Mischzone (5), Eintrittsof f nung (2) und Durch- 
trittsoffnung (9) sind als Durchbruche in der Platte 
ausgebildet. In den Mikrostruktureinheiten (6) sind vertieft 
ausgebildete weitere Teilkanale (13) integriert, welche 
gegeniiber dem Verbindungskanal (3) abgeschirmt sind und in 
die Mischzone (5) miinden. Die Teilkanale (7) und die weite- 
ren Teilkanale (13) sind abwechselnd benachbart angeordnet. 
Die Platten weisen zusatzliche Durchbruche (12) auf, wobei 
die Anzahl der Durchbruche (12) und die Anzahl der zusatz- 
lichen Teilkanale (13) gleichgroS sind. Die Durchbruche (12) 
sind so angeordnet, dass sie, wenn eine Platte (1) urn 180° 
verdreht auf eine zweite Platte (1) gelegt wird, jeweils 
oberhalb der zusatzlichen Teilkanale (13) der darunter 
liegenden Platte liegen. Ein durch die Eintrittsof f nung (2) 
in den Verbindungskanal (3) stromender Eduktstrom kann durch 
die Durchbruche (12) in einen zusatzlichen Teilkanal (13) 
einer darunterliegenden Platte fliefien. Die Winkel benach- 
barter Teilkanale (7) und (13) zueinander und in Bezug auf 
die Umfangslinie der Mischzone konnen verschieden sein. In 
Fig. 7a haben die Winkel der Teilkanale (7) gegeniiber den 
Winkeln der zusatzlichen Teilkanale (13) in Bezug auf die 
Umfangslinie der Mischzone (5) entgegengesetzte Abweichungen 
von 90°. Dadurch weisen die Austrittsof f nungen von je zwei 
Teilkanalen paarweise aufeinander zu. Dadurch konnen zwei 
verschiedene Eduktstrome aufeinander zugefuhrt werden. Die 
Teilkanale konnen aber auch parallel im rechten Winkel oder 
schrag zur Mischzone verlaufen. Fig. 7a zeigt nebeneinander 
zwei identische, urn 180° verdrehte Platten (1). Fig 7b zeigt 
schematisch zwei urn 180° verdreht auf einandergelegte 
Platten. Ein Mikromischer weist vorzugsweise einen Stapel 
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von mehreren, auf einanderliegenden Bauteilen auf , wobei 
Platten gemafi Fig. 7a abwechselnd urn 180° verdreht uberein- 
ander liegen. Hierdurch wird erreicht, dass zwei verschie- 
dene Eduktstrome sowohl unmittelbar benachbart uber- und 
untereinander als auch unmittelbar benachbart nebeneinander 
der Mischzone (5) zugefuhrt werden konnen. In dem Stapel 
liegen die Platten so ubereinander , dass sich Eintrittsof f - 
nungen (2) und Durchtrittsoff nungen (9) abwechseln und zwei 
Nebenkanale zum Zufvihren von zwei Eduktstromen bilden und 
die Mischzonen einen Hauptkanal zum Abfuhren des Produkt- 
stroms bilden. Uber den Hauptkanal kann aber auch ein die 
spatere kontinuierliche Phase der Mischung bildendes Fluid 
zugefuhrt werden. Aufierdem liegen die Platten so uberein- 
ander, dass jeder zusatzliche Durchbruch (12) einer Platte 
mit je einem zugehorigen zusatzlichen Teilkanal (13) einer 
benachbarten Platte kommunizierend verbunden ist. 

In Fig. 8a ist eine Ausf uhrungsf orm ahnlich derjenigen der 
Fig. 7a dargestellt, mit dem Unterschied, dass die Teil- 
kanale (7) und die zusatzlichen Teilkanale (13) parallel in 
gleichen Winkeln der Mischzone (5) schrag zugefuhrt werden. 
Die linke Platte der Fig. 8a unterscheidet sich dabei von 
der rechten Platte dadurch, dass der Winkel der Teilkanale 
(7) und (13) zur Umfangslinie der Mischzone (5) eine ent- 
gegengesetzte Abweichung von 90° auf weist . Ein Mikromischer 
weist vorzugsweise einen Stapel von mehreren, aufeinander 
liegenden Bauteilen auf, wobei sich linke und rechte Platten 
gemafc Fig. 8a abwechseln und sich ein Aufbau mit alternie- 
render Schichtstruktur ABAB ergibt . Hierdurch wird erreicht, 
dass zwei verschiedene Eduktstrome unmittelbar benachbart 
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uber- und untereinander der Mischzone (5) in entgegensetzten 
Winkeln zugefuhrt werden konnen. 



In Fig. 8c ist eine Ausf uhrungsf orm ahnlich derjenigen der 
5 Fig. 8a dargestellt, mit dem Unterschied, dass die Teil- 

kanale (7) und die zusatzlichen Teilkanale (13) parallel und 
senkrecht zur Mischzone (5) zugefuhrt werden. Ein Mikro- 
mischer weist vorzugsweise einen Stapel von mehreren, 
aufeinanderliegenden Bauteilen auf, wobei sich linke und 
10 rechte Platten gemaS Fig. 8c abwechseln und sich ein Aufbau 
mit alternierender Schichtstruktur ABAB ergibt . In dem 
Stapel liegen die Platten so ubereinander , dass sich Ein- 
trittsof f nungen (2) und Durchtrittsof f nungen (9) abwechseln 
und zwei Nebenkanale zum Zufuhren von zwei Eduktstromen 
15 bilden und die Mischzonen einen Hauptkanal zum Abfuhren des 
Produktstroms bilden. AuSerdem liegen die Platten so uber- 
einander, dass jeder zusatzliche Durchbruch (12) einer 
Platte mit je einem zugehorigen zusatzlichen Teilkanal (13) 
einer benachbarten Platte kommunizierend verbunden ist. 
20 Hierdurch wird erreicht, dass zwei verschiedene Eduktstrome 
sowohl unmittelbar benachbart Ober- und untereinander als 
auch unmittelbar benachbart nebeneinander der Mischzone (5) 
zugefuhrt werden konnen. 

25 Eine weitere Ausf uhrungsf orm ist in Fig. 8b dargestellt. Eine 
Platte (1) weist eine umschlossene Eintrittsof f nung (2), drei 
umschlossene Durchtrittsof f nungen (9) und eine umschlossene 
Mischzone (5) auf. Die Eintrittsof f nung (2) ist mit einem in 
der Plattenebene durch eine Vertiefung ausgebildeten Verbin- 

30 dungskanal (3) verbunden, welcher durch eine Vielzahl von 

Mikrostruktureinheiten (6) in eine Vielzahl von Teilkanalen 
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(7) aufgespalten wird. Die Teilkanale (7) munden durch die 
Austrittsdffnungen (4) in die Mischzone (5) . Die Austritts- 
dffnungen (4) sind auf einer kreisf ormigen Linie urn die 
Mischzone (5) herum angeordnet . Mischzone (5), Eintritts- 
offnung (2) und Durchtrittsof f nung (9) sind als Durchbruche 
in der Platte ausgebildet. In den Mikrostruktureinheiten (6) 
sind vertieft ausgebildete weitere Teilkanale (13) inte- 
griert, welche gegenuber dem Verbindungskanal (3) abgeschirmt 
sind und in die Mischzone (5) munden. Die Teilkanale (7) und 
die weiteren Teilkanale (13) sind abwechselnd benachbart 
angeordnet. Die Plat ten weisen zusatzliche Durchbruche (12) 
auf, wobei die Anzahl der Durchbruche (12) und die Anzahl der 
zusatzlichen Teilkanale (13) gleichgroS sind. Die Durchbruche 
(12) sind so angeordnet, dass sie, wenn eine Platte (1) urn 
90° verdreht auf eine zweite Platte (1) gelegt wird, jeweils 
oberhalb der zusatzlichen Teilkanale (13) der darunter 
liegenden Platte liegen. Ein durch die Eintrittsof f nung (2) 
in den Verbindungskanal (3) stromender Eduktstrom kann durch 
die Durchbruche (12) in einen zusatzlichen Teilkanal (13) 
einer darunterliegenden Platte flieSen. Die Winkel benachbar- 
ter Teilkanale (7) und (13) zueinander und in Bezug auf die 
Umfangslinie der Mischzone konnen verschieden sein. In Fig. 
8b haben die Winkel der Teilkanale (7) gegenuber den Winkeln 
der zusatzlichen Teilkanale (13) in Bezug auf die Umfangs- 
25 linie der Mischzone (5) eine von 90° entgegengesetzte 

Abweichung. Dadurch weisen die Austrittsdffnungen von je zwei 
Teilkanale paarweise aufeinander zu. Dadurch konnen zwei 
verschiedene Eduktstrome aufeinander zugefiihrt werden. Die 
Teilkanale konnen aber auch parallel im rechten Winkel oder 
schrag zur Mischzone verlaufen. Ein Mikromischer weist 
vorzugsweise einen Stapel von mehreren, auf einanderliegenden 
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Bauteilen auf, wobei Platten gemafc Fig. 8b in beliebiger 
Reihenfolge urn 90°, 180° oder 270° verdreht ubereinander 
liegen. Hierdurch wird erreicht, dass verschiedene Edukt- 
strome sowohl unmittelbar benachbart iiber- und untereinander 
als auch vinmittelbar benachbart nebeneinander der Mischzone 
(5) zugefuhrt werden konnen. Insgesamt konnen bis zu vier 
verschiedene Edukte mit dem Mikromischer vermischt werden. In 
dem Stapel liegen die Platten so ubereinander, dass sich 
Eintrittsoffnungen (2) und Durchtrittsof f nungen (9) ab- 
wechseln und insgesamt vier Nebenkanale zum Zufuhren von bis 
zu vier Eduktstromen bilden und die Mischzonen einen Haupt- 
kanal zum Abfuhren des Produktstroms bilden. fiber den Haupt- 
kanal kann aber auch ein die spatere kontinuierliche Phase 
der Mischung bildendes Fluid zugefuhrt werden. AuSerdem 
liegen die Platten so ubereinander, dass jeder zusatzliche 
Durchbruch (12) einer Platte mit je einem zugehorigen 
zusatzlichen Teilkanal (13) einer benachbarten Platte 
kommunizierend verbunden ist. 

In Fig. 9 ist beispielhaft eine mogliche Ausf iihrungsf orm 
eines erf indungsgemafi einsetzbaren Mikromischers in einer 
Explosionsdarstellung dargestellt. Ein Gehause (11) enthalt 
einen Stapel an erf indungsgemaEen Bauteilen in Form von 
Platten (1) . Dargestellt ist beispielhaft ein Stapel aus 
mehreren Platten gemaS Fig. 8a, es konnen aber auch andere 
erfindungsgemaBe Platten verwendet werden, wobei gegebenen- 
falls die Gehauseform, Anzahl und Position der Fluidzu- und 
abfuhrungen etc. anzupassen sind. Die Platten (1) werden so 
eingesetzt, dass die Aussparungen (8) mit den Halterungs- 
elementen (14) zusammenwirken, um ein Verdrehen der Platten 
zu verhindern. Das Gehause weist zwei Fluidzuf uhrungen (12a) 
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zur Zufuhrung der Edukte auf . Das Gehause kann mit einem 
Deckel (15) verschlossen werden, welcher eine Fluidabf uhrung 
(16) aufweist. 

Fig. 10 zeigt weitere Ausf uhrungsf ormen, bei denen die Misch- 
zone (5) bzw. der durch die Mischzonen mehrerer plattenfor- 
miger Bauteile (1) gebildete Mischraum in Ruhestellung durch 
eine die Austrittsof f nungen (4) verschlieSende VerschluSvor- 
richtung (13a) in Form eines Formkorpers ausgefullt ist (Fig. 
10 a, c, e, g) . Durch einen geeigneten Mechanismus, z.B. bei 
Betatigung der Abgabevorrichtung des Verpackungssystems wird 
der Formkorper (13a) ganz oder teilweise aus der Mischzone 
(5) entfernt und die Austrittsof f nungen (4) werden ganz oder 
teilweise freigegeben (Fig. 10 b, d, f , h) . Die Auslosung 
kann mittels vorwahlbarem Druck und/oder mechanischer Zwangs- 
f uhrung erfolgen. Der Formkorper kann so gestaltet sein, dass 
er wahrend des Dosier- und Mischvorgangs durch Druckaufbau 
und/oder geometrische Schikanen eine verstarkte Turbulenz mit 
verbesserter Mischungsqualitat erzeugt . Nach erfolgter Dosie- 
rung kann der Formkorper wieder den Mischraum vollstandig 
verschliefien. Dadurch ist der Mischer frei von Mischungsriick- 
standen, die ansonsten abreagieren und verderben konnten. Der 
Formkorper kann so in das Verpackungs system integriert sein, 
dass er in Ruhestellung nach aussen bundig abschlieSt und 
eine glatte, gut sauber zu haltende Oberflache entsteht (Fig. 
10 a, b) . Der Formkorper kann aber auch in Ruhestellung etwas 
nach aussen uberstehen (Fig. 10 c) . Er laGt sich dann im 
Falle einer Verklebung durch Eindrucken in das Gehause leicht 
losen. Der Formkorper kann beliebige, an die Mischzonen (5) 
angepafite Formen aufweisen, z.B. zylindrisch oder saulenfor- 
mig sein bei Mischzonen mit innerhalb eines Stapels gleich- 
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bleibender Offnung (Fig. 10 a-f) oder konisch zulaufen (Fig. 
10 g, h) bei Mischzonen, die innerhalb eines Stapels zur 
Produktabgabeoffnung sich verengende Offnungen aufweisen. 

5 Fig. 11 zeigt einen Zweikomponentenbehalter mit integriertem 
Stapel von Mikromischerplatten . In einem mit einem Deckel 15 
verscglieSbaren aufceren Behalter 17 befinden sich zwei 
Innenbehalter 18a und 18 b, in denen zwei zu vermischende 
Zusammensetzungen bis zur Anwendung getrennt gehalten wrden 

10 konnen. Durch Betatigung eines geeigneten Abgabesystems 

werden die Zusammensetzungen uber die Fluidzuf uhrungen 12a 
einem Stapel von plattenf ormigen Mischerbauteilen 1 zugefiihrt 
und vermischt. Die gebrauchsf ertige Mischung tritt durch die 
Fluidabfiihrung 16 aus . 

Ein vorteil des erf indungsgemaSen Verpackungssystems besteht 
darin, dass sich auch Komponenten mit unterschiedlichen 
Viskositaten gut vermischen lassen. Eine Aus fuhrungs form 
betrifft daher ein Verpackungs system, welches mindestens zwei 
20 getrennt gehaltene flussige Komponenten mit unterschiedlichen 
Viskositaten enthalt; d.h. das Verhaltnis der Viskositaten 
derjenigen Komponente mit hoherer Viskositat zu derjenigen 
mit niedrigerer Viskositat ist groSer 1, vorzugsweise groSer 
1,5, insbesondere von 2 bis 100 (gemessen bei 25°C) . 

Das Verpackungsystem eignet sich vor allem zur Verwendung in 
Verfahren zum Mischen unmittelbar vor der Anwendung von 
Komponenten, die als fertige Mischung chemisch oder physika- 
lisch instabil sind (Emulsionen, Dispersionen, Parfumierun- 
30 gen, verdickte Systeme wie Gele, Emulsionen mit pharmazeutischen 
Wirkstoffen, die in der fertigen Emulsion nicht lagerstabil sind. 
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etc.).. Fur die kurze Zeit der Anwendung sind die herge- 
stellten Mischungen fur die jeweiligen Anwendungserf order - 
nisse ausreichend stabil. Die Einzelkomponenten konnen durch 
geeignete Wahl des pH-Wertes ode'r anderer wirksamer Stabili- 
satoren stabilisiert sein, solange sie getrennt gehalten 
we r den . 

Anwendungsmoglichkeiten fur kosmetische Praparate sind z.B. 
In situ-Erzeugung von Schampoos, Haarkuren, Haar- oder 
Hautmilch; 

- Mischungen von Farbstof f vorstuf en und Oxidationsmittel 
fur Haarfarben; hier kann die fertige Mischung mit Hilfe 
eines Applikators direkt auf das Haar aufgetragen werden 
ohne die sonst ubliche vorherige manuelle Vermischung in 
einer Schale; 

- Mischungen von reaktiven Losungen mit Verdickern, insbe- 
sondere viskosen Zubereitungen mit Gehalt an Oxidations - 
mitteln und Verdickern zur Blondierung von Haaren oder 
Fixierung von Dauerwellen,- 

- Erzeugung von Schaumen durch chemische Freisetzung von 
Gasen (z.B. C0 2 aus einer Carbonate oder Hydrogencarbonate 
enthaltenden Komponente und einer sauren Komponente) ; 

- Schaume zur Haar- oder Hautbehandlung aus einer tensid- 
haltigen, flussigen und einer gasformigen Komponente; 

- Vermischung von Endprodukten zur Erzielung besonderer 
Effekte, z.B. Farbwechselprodukten, bei denen nach Ver- 
mischung zeitverzogert eine chemische Farbwechselreaktion 
erfolgt, wobei die zeitliche Verzogerung auf die optimale 
Anwendung sdauer des Produktes, z.B. einer Haarkur 
abgestimmt ist; 

_ Erzeugung von Gelen aus dunnf lussigen Anf angskomponenten . 
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Anwendungsmoglichkeiten fur pharmazeutische Praparate sind 
z.B. 

- wasserempfindliche Systeme erst im Moment der Anwendung 
aus einer wasserfreien und einer wasserhaltigen 
Komponente mischen; 

- Salben, Emulsionen, Milchen etc. im Moment des Gebrauches 
frisch erzeugen, wobei die sonst ublichen, fur eine 
langerfristige Emulsionsstabilitat erf orderlichen Emulga- 
toren reduziert oder eingespart werden konnen, wodurch 
die Vertraglichkeit erhoht und Nebenwirkungen verringert 
werden konnen. 

Anwendungsmoglichkeiten in der Klebetechnik sind z.B. 

- Herstellung mehrkomponentiger Systeme im Moment des 

Gebrauchs, wobei die manuelle Vermischung einer ersten, 
aushartbaren Komponente A und einer zweiten, einen Harter 
enthaltenden Komponente B entfallt; nach AbschluE des 
Mischvorgangs wird die Mischkammer vorzugsweise durch 
VerschlieSen mit einem Formkorper frei von aushartenden 
Mischungsruckstanden. 

Anwendungsmoglichkeiten fur Lebensmittel sind z.B. 

- Erzeugung von Mayonnaisen, Senf, etc. im Moment des 
Gebrauchs ; 

- Homogenisierung von Milch, Milchprodukten etc. ; 

- Erzeugung von Sahne ohne mechanisches Schlagen. 

Bei dem erf indungsgemaSem Verfahren ist in der Regel eine der 
zu vermischenden Phasen flussig, die zweite und gegebenen- 
falls weitere Phasen konnen flussig, fest oder gasformig 
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sein. Die zwei zu vermischenden Phasen werden in einem Mikro- 
mischer so zusammengefuhrt, dass die Komponenten an der 
Mischungszone am Austritt der Zuf iihrungskanale vermischt 
werden. Das erf indungsgemafce Verfahren eignet sich besonders 
zur unmittelbar vor der Anwendung erfolgenden Herstellung von 
Farbemitteln, Klebemitteln, Lebensmitteln, pharmazeutischen 
Mitteln, kosmetischen Mitteln oder Baustoffen, insbesondere 
zur Herstellung von emulsionsf ormigen, mindestens einen haar- 
oder hautpflegenden kosmetischen, dermatologischen oder 
pharmazeutischen wirkstoff enthaltenden Praparaten, haar- 
festigenden Mitteln, Haarf arbemitteln oder Dauerwellmitteln . 
Bei kosmetischen Anwendungen ist in mindestens einer Kompo- 
nente mindestens ein haar- oder hautkosmetischer Inhaltsstoff 
enthalten. Bei diesem Inhaltsstoff kann es sich z.B. urn einen 
haarpflegenden Stoff, einen haarf arbenden Stoff, einen haar- 
festigenden Stoff, einen Stoff mit Lichtschutzwirkung auf 
Haut und/oder Haar, einen Duftstoff, einen hautpflegenden 
Stoff, einen Antischuppenwirkstof f , einen haar- und/oder 
hautreinigenden Stoff oder urn ein Konservierungsmittel 
handeln. Typische Wirkstoff mengen sind dabei 0,05 bis 20, 
vorzugsweise 0,14 bis 10 Gew.%. 



Vorzugsweise ist eine der zu vermischenden Komponenten eine 
wassrige, flussige Phase und die andere Komponente eine 
25 hydrophobe, flussige oder eine einen wasserempf indlichen 
Stoff enthaltende Phase oder die Komponenten enthalten 
Stoff e, die bei Kontakt miteinander chemisch reagieren oder 
die physikalische Konsistenz der Mischung verandern. 



30 Bei Dispersionen richtet sich der Anteil der einzuhomogeni- 
sierenden Phase an der fertigen Emulsion oder Suspension na 
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den Anforderungen des herzustellenden Endproduktes . Die lipo- 
phile Phase kann fur Haarkuren beispielsweise von 2 bis 10 
Gew.% oder fur Cremes wie z.B. Haarf arbecremes auch bis ca. 
50 Gew.% betragen. Die Homogenisierung kann emulgatorf rei 
erfolgen. Es kann aber auch ein Emulgator oder ein Tensid als 
Dispergierhilfe anwesend sein. Das Dispergierhilf smittel kann 
in Mengen von 0,5 bis 30 Gew.% der fertigen Zusammensetzung 
vorliegen. Als Emulgatoren sind nicht-ionische, anionische, 
kationische, amphotere oder zwitterionische Emulgatoren 
geeignet. Geeignete Emulgatoren sind beispielsweise die im 
..international Cosmetic Ingredient Dictionary and Handbook", 
7. Auflage, Band 2 im Abschnitt ..Surfactants", insbesondere im 
Unterabschnitt ..Surfactants - Emulsifying Agents" aufgefuhrten 
Emulgatoren. Nichtionische Emulgatoren sind z.B. oxethylier- 
te Fettalkohole, oxethylierte Nonylphenole , Fettsauremono- 
und -diglyceride, ethoxyliertes und hydriertes oder nicht 
hydriertes Rizinusol, Fettsaurealkanolamide, oxethylierte 
Fettsaureester . Kationische Emulgatoren sind z.B. lang- 
kettige quaternare Ammoniumverbindungen wie sie unter den 
CTFA-Bezeichnungen „Quaternium" bekannt sind wie z.B. Alkyl- 
trimethylammoniumsalze oder Dialkyldimethylammoniumsalze mit 
C8- bis C22-Alkylgruppen. Anionische Emulgatoren sind z.B. 
Fettalkoholsulfate. Alkylethersulf ate , Alkylbenzolsulf onate . 
Amphotere Emulgatoren sind z.B. Betaine wie Fettsaureamido- 
alkylbetaine und Sulfobetaine und C8- bis C2 2-Alkylbetaine . 

Der Teilchendurchmesser der dispergierten Phase ist vorzugs- 
weise kleiner 1 fzm, besonders bevorzugt kleiner 0,2 fim. In 
einer weiteren Ausf uhrungsf orm werden die Kanaldimensionen 
der Mikrobauteile eines Mikromischers sowie die Stromungs- 
und Druckverhaltnisse so gewahlt, dass bei der Emulgierung 
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von wassriger und hydrophober Phase eine Mikro- oder Nano- 
emulsion entsteht, d.h. die Teilchengrofce betragt 100 nm 
oder weniger. 

Die Dispergierung einer wassrigen Phase mit einer nicht 
mischbaren, hydrophoben Phase kann nach dem erf indungsge- 
mafcen Verfahren mit oder ohne Emulgator erfolgen. Ein beson- 
derer Vorteil des Verfahrens ist, dass kein oder wesentlich 
weniger Emulgator eingesetzt zu werden braucht, urn eine 
Emulsion oder Dispersion einer bestimmten Viskositat zu 
erhalten, die nur kurzfristig, d.h. fur die Zeit der 
Anwendung stabil zu sein braucht. Hierdurch wird das Reiz- 
potential verringert und die Hautvertraglichkeit verbessert. 
Wird ganz auf Emulgatoren verzichtet, so bilden sich meta- 
stabile Dispersionen mit gegenuber nach herkommlichen Ver- 
fahren hergestellten Dispersionen verlangerter Haltbarkeit. 
Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist daher ein Verfah- 
ren zur Herstellung einer dispersionsf ormigen Zubereitung 
wobei eine hydrophobe Phase in einem Mikromischer ohne 
20 Emulgator mit einer wassrigen Phase unmittelbar vor der 
Anwendung vermischt wird. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur 
Herstellung von Reinigungsmitteln, insbesondere Haar- , Haut- 

25 oder Textilreinigungsmitteln, wobei die Zusammensetzungen 
mindestens ein waschaktives Tensid und gegebenenf alls 
weitere Zusatze enthalten. Bei den Haar- oder Hautreini- 
gungsmittelzusammensetzungen handelt es sich urn Shampoos, 
Duschbader, Duschgele, Badepraparate etc. Eine bevorzugte 

30 Ausfuhrungsform besteht darin, dass eine erste Komponente 
mindestens ein anionisches, waschaktives Tensid in einer 
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wassrigen Phase enthalt und eine zweite Komponente mindes- 
tens einen Pf legewirkstof f enthalt, welcher bei langerer 
Lagerung nicht mit der ersten Komponente kompatibel ist, 
z.B. ein 61 Oder einen kationischen Pflegestoff. Der Begriff 
'wassrige Phase' umfafct Wasser sowie Gemische von Wasser mit 
wasserloslichen Losungsmitteln wie niederen Alkoholen, z.B. 
Ethanol Oder Isopropanol oder Polyolen wie Ethylenglykol , 
Diethylenglykol , Butylenglykol oder Glycerin, vorzugsweise 
jedoch Wasser. Bevorzugtes anionisches Tensid ist Alkyl- 
ethersulfat. Geeignete Alkylethersulf ate weisen eine Alkyl- 
gruppe mit 8 bis 22, bevorzugt von 10 bis 16 C-Atomen und 
einen Ethoxylierungsgrad von 1 bis 20, bevorzugt von 1 bis 4 
auf . Besonders bevorzugt sind Laurylethersulf ate . Geeignete 
Gegenionen sind Alkali- oder Erdalkaliionen z.B. Natrium-, 
Magnesium- oder auch Ammoniumionen . Geeignete Alkylether- 
sulf ate sind z.B. die im 'International Cosmetic Ingredient 
Dictionary and Handbook', 7. Auflage, Band 2 im Abschnitt 
'Alkyl Ether Sulfates' aufgefuhrten Tenside. 

Ein in der zweiten Komponente eines Reinigungsmittels ein- 
setzbarer katonischer Pflegestoff ist eine Substanz, die auf 
Grund von kationischen oder kationisierbaren Gruppen, insbe- 
sondere protonierten Amingruppen oder quaternaren Ammonium- 
gruppen eine Substantivitat zu menschlichem Haar aufweist. 
Der kationische oder kationaktive haarpf legende Stoff ist 
vorzugsweise ausgewahlt aus kationischen Polymeren, kationi- 
schen Tensiden, kationischen Silikonverbindungen, kationisch 
derivatisierten Proteinen, kationisch derivatisierten 
Proteinhydrolysaten und Betain mit jeweils mindestens einer 
kationischen oder kationaktiven Gruppe. Gute haarpf legende 
Wirkungen werden erzielt, wenn mindestens ein kationisches 
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Polymer mit mindestens einem kationischen Tensid kombiniert 
wird. Zusatzlich kann noch mindestens eine kationische 
Silikonverbindung, insbesondere ein endstandig diquaternares 
Polydimethylsiloxan enthalten sein. 

Geeignete kationische Tenside sind Tenside, welche eine 
quaternare Ammoniumgruppe enthalten. Geeignete kationische 
Tenside sind insbesondere solche der allgemeinen Formel 

n'^rWr 4 x ( -> 

wobei Rl bis R4 unabhangig voneinander aliphatische Gruppen, 
aromatische Gruppen, Alkoxygruppen, Polyoxyalkylengruppen, 
Alkylamidogruppen, Hydroxyalkylgruppen, Arylgruppen oder 
Alkarylgruppen mit 1 bis 22 C-Atomen bedeuten, wobei mindes- 
tens einer der Reste Rl bis R4 mindestens 8 C-Atome aufweist 
und wobei X" ein Anion darstellt, beispielsweise ein Halogen, 
Acetat, Phosphat, Nitrat oder Alkylsulfat, vorzugsweise ein 
Chlorid. Die aliphatischen Gruppen konnen zusatzlich zu den 
C-Atomen und den Wasserstof f atomen auch Querverbindungen oder 
andere Gruppen wie beispielsweise weitere Aminogruppen 
enthalten. Beispiele fur geeignete kationische Tenside sind 
die Chloride oder Bromide von Alkyldimethylbenzylammonium- 
salzen, Alkyltrimethylammoniumsalze , beispielsweise Cetyltri- 
methylammoniumchlorid oder -bromid, Tetradecyltrimethylammo- 
niumchlorid oder -bromid, Alkyldimethylhydroxyethylammonium- 
chloride oder -bromide, die Dialkyldimethylammoniumchloride 
oder -bromide, Alkylpyridiniumsalze , beispielsweise Lauryl- 
oder Cetylpyridiniumchlorid, Alkylamidoethyltrimethylammo- 
niumethersulfate sowie Verbindungen mit kationischem 
Charakter wie Aminoxide, beispielsweise Alkylmethylaminoxide 
oder Alkylaminoethyldimethylaminoxide. Besonders bevorzugt 
ist Cetyltrimethylammoniumchlorid. 
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Bei den kationischen oder kationaktiven Polymeren handelt es 
sich urn haarpf legende bzw. haarkonditionierende Polymere . 
Geeignete kationische Polymere enthalten vorzugsweise 
quaternare Amingruppen. Die kationischen Polymere konnen 
Homo- oder Copolymere sein, wobei die quaternaren Stick- 
stoffgruppen entweder in der Polymerkette oder vorzugsweise 
als Substituent an einem oder mehreren der Monomeren enthal- 
ten sind. Die Ammoniumgruppen enthaltenden Monomere konnen 
mit nicht kationischen Monomeren copolymerisiert sein. 
Geeignete kationische Monomere sind ungesattigte , radika- 
lisch polymerisierbare Verbindungen,* welche mindestens eine 
kationische Gruppe tragen, insbesondere ammoniumsubstituier- 
te Vinylmonomere wie z.B. Trialkylmethacryloxyalkylammonium, 
15 Trialkylacryloxyalkylammonium, Dialkyldiallylammonium und 

quaternare Vinyl ammoniummonomere mit cyclischen, kationische 
Stickstoffe enthaltenden Gruppen wie Pyridinium, Imidazolium 
Oder quaternare Pyrrolidone, z.B. Alkylvinylimidazolium, 
Alkylvinylpyridinium, oder Alyklvinylpyrrolidon Salze. Die 
Alkylgruppen dieser Monomere sind vorzugsweise niedere 
Alkylgruppen wie zum Beispiel CI- bis C7 -Alkylgruppen, 
besonders bevorzugt CI- bis C3 -Alkylgruppen. Die Ammonium- 
gruppen enthaltenden Monomere konnen mit nicht kationischen 
Monomeren copolymerisiert sein. Geeignete Comonomere sind 
25 z.B. Acrylamid, Methacrylamid, Alkyl- und Dialkylacrylamid, 
Alkyl- und Dialkylmethacrylamid, Alkylacrylat , Alkylmeth- 
acrylat, Vinylcaprolacton, Vinylcaprolactam, Vinylpyrroli- 
don, Vinylester, z.B. Vinylacetat, Vinylalkohol , Propylen- 
glykol oder Ethylenglykol , wobei die Alkylgruppen dieser 
Monomere vorzugsweise CI- bis C7 -Alkylgruppen, besonders 
bevorzugt CI- bis C3 -Alkylgruppen sind. 
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Kationische Polymere mit quaternaren Amingruppen sind z.B. 
die ira CTFA Cosmetic Ingredient Dictionary unter den 
Bezeichnungen Polyquaternium beschriebenen Polymere wie 
Methylvinylimidazoliumchlorid/Vinylpyrrolidon Copolymer 
(Polyquaternium- 16) oder quaternisiertes Vinylpyrrolidon/ 
Dime thylaminoe thy lmethacrylat Copolymer (Polyquaternium- 11) 
sowie quaternare Silikonpolymere bzw. -oligomere wie z.B. 
Silikonpolymere mit quaternaren Endgruppen (Quaternium-80) . 
von den kationischen Polymeren ist z.B. Vinylpyrrolidon/ 
Dime thylaminoethylmethacrylatmethosul fat Copolymer, das 
unter den Handelsbezeichnungen Gafquat® 755 N und Gafquat® 
734 vertrieben wird und von denen das Gafquat 755 N 
besonders bevorzugt ist, geeignet. Weitere kationische 
Polymere sind beispielsweise das unter dem Handelsnamen 
LUVIQUAT® HM 550 vertriebene Copolymer aus Polyvinylpyrroli- 
don und imidazoliminmethochlorid, das unter dem Handelsnamen 
Merquat® Plus 3300 vertriebene Terpolymer aus Dimethyldi- 
allylammoniumchlorid, Natriumacrylat und Acrylamid, das 
unter dem Handelsnamen Gaffix® VC 713 vertriebene Terpolymer 
aus Vinylpyrrolidon, Dimethylaminoethylmethacrylat und 
Vinylcaprolactam und das unter dem Handelsnamen Gafquat® HS 
100 vertriebene vinylpyrrolidon/Methacrylamidopropyltri- 
methylammoniumchlorid Copolymer . 

Geeignete kationische Polymere, die von naturlichen Polyme- 
ren abgeleitet sind, sind kationische Derivate von Poly- 
saccharide^ beispielsweise kationische Derivate von 
Cellulose, Starke oder Guar. Geeignet sind weiterhin 



41 

Chitosan und Chitosanderivate . Kationische Polysaccharide 
haben die allgemeine Formel 

G-0-B-N + R 5 R 6 R 7 X" 
G ist ein Anhydroglucoserest , beispielsweise Starke- oder 
Celluloseanhydroglucose; 

B ist eine divalente Verbindungsgruppe , beispielsweise 
Alkylen, Oxyalkylen, Polyoxyalkylen oder Hydroxyalkylen ; 
R s , R 6 und R 7 sind unabhangig voneinander Alkyl, Aryl , Alkyl - 
aryl, Arylalkyl, Alkoxyalkyl oder Alkoxyaryl mit jeweils bis 
zu 18 C-Atomen, wobei die Gesamtzahl der C-Atome in R 5 , R 6 
und R 7 vorzugsweise maximal 20 ist; 

X ist ein ubliches Gegenanion, hat die gleiche Bedeutung wie 
oben und ist vorzugsweise Chlorid. Eine kationische Cellulose 
wird unter der Bezeichnung Polymer JR von Amerchol vertrieben 
und hat die INC I -Bezeichnung Polyquaternium- 10 . Eine weitere 
kationische Cellulose tragt die INC I -Bezeichnung Polyquater- 
nium-24 und wird unter dem Handelsnamen Polymer LM-200 von 
Amerchol vertrieben. Ein geeignetes kationisches Guarderivat 
wird unter der Handelsbezeichnung Jaguar® R vertrieben und 
hat die INCI -Bezeichnung Guar Hydroxypropyltrimonium 
Chloride. Besonders bevorzugte kationaktive Stoffe sind 
Chitosan, Chitosansalze und Chitosan-Derivate . Bei den erfin- 
dungsgemaS einzusetzenden Chitosanen handelt es sich um voll- 
standig oder partiell deacetylierte Chitine. Das Molekularge- 
wicht des Chitosans kann uber ein breites Spektrum verteilt 
sein, beispielsweise von 20.000 bis ca. 5 Millionen g/mol. 
Geeignet ist beispielsweise ein niedermolekulares Chitosan 
mit einem Molekulargewicht von 30.000 bis 70.000 g/mol. 
Vorzugsweise liegt das Molekulargewicht jedoch uber 100.000 
g/mol, besonders bevorzugt von 200.000 bis 700.000 g/mol. Der 
Deacetylierungsgrad betragt vorzugsweise 10 bis 99%, 
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besonders bevorzugt 60 bis 99%. Ein geeignetes Chitosan wird 
beispielsweise von der Firma Kyowa Oil&Fat, Japan, unter dem 
Handelsnamen Flonac® vertrieben. Es hat ein Molekulargewicht 
von 300.000 bis 700.000 g/mol und ist zu 70 bis 80% entacety- 
5 liert. Ein bevorzugtes Chitosansalz ist Chitosoniumpyrroli- 
doncarboxylat, welches z.B. unter der Bezeichnung Kytamer® PC 
von der Firma Amerchol, USA, vertrieben wird. Das enthaltene 
Chitosan hat ein Molekulargewicht von ca. 200.000 bis 300.000 
g/mol und ist zu 70 bis 85% entacetyliert . Als Chitosanderi- 
10 vate kommen quaternisierte , alkylierte oder hydroxyalkylierte 
Derivate, beispielsweise Hydroxyethyl- , Hydroxypropyl- oder 
Hydroxybutyl chitosan in Betracht . Die Chitosane oder 
Chitosanderivate liegen vorzugsweise in neutralisierter oder 
partiell neutralisierter Form vor. Der Neutralisationsgrad 
15 fur das Chitosan oder das Chitosanderivat liegt vorzugsweise 
bei mindestens 50%, besonders bevorzugt zwischen 70 und 100%, 
bezogen auf die Anzahl der freien Basengruppen . Als Neutrali- 
sationsmittel konnen prinzipiell alle kosmetisch vertragli- 
chen anorganischen oder organischen Sauren verwendet werden 
20 wie beispielsweise Ameisensaure, Apfelsaure, Milchsaure, 

Pyrrol idoncarbonsaure, Salzsaure u.a., von denen die Pyrroli- 
doncarbonsaure und die Milchsaure besonders bevorzugt sind. 

Bevorzugt sind solche Polymere, die eine ausreichende 
25 Loslichkeit in Wasser oder in Wasser/Alkohol-Gemischen 

besitzen, urn in der erf indungsgemafcen hydrophilen Phase in 
vollstandig geloster Form vorzuliegen. Die kationische 
Ladungsdichte betragt vorzugsweise 0,2 bis 7 meq/g oder 0,4 
bis 5 meq/g, insbesondere 0,6 bis 2 meq/g. In herkommlichen 
30 Pf legeshampoos sind ublicherweise nur geringe Mengen an 
Kationpolymeren mit geringer kationischer Ladungsdichte 
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(z.B. bis 3 meq/g) stabil einarbeitbar . Demgegenuber konnen 
erf indungsgemaS grofcere Mengen dieser gering kationisierten 
Polymere oder Polymere mit hoherem Kationisierungsgrad (z.B. 
> 3 meq/g) eingesetzt werden. 

Geeignete kationaktive Silikonvberbindungen weisen vorzugs- 
weise entweder mindestens eine Aminogruppe oder mindestens 
eine Ammoniumgruppe auf . Geeignete Silikonpolymere mit 
Aminogruppen sind unter der INCI-Bezeichnung Amodimethicone 
bekannt. Hierbei handelt es sich urn Polydimethylsiloxane mit 
Aminoalkylgruppen. Die Aminoalkylgruppen konnen seiten- oder 
endstandig sein. Geeignete Aminosilikone sind solche der 
allgemeinen Forme 1 

R 8 R 9 R 10 Si- (OSiR lx R 12 ) x - (OSiR 13 Q) y -OSiR 14 R 15 R 16 
R 8 , R 9 , R 14 und R 15 sind unabhangig voneinander gleich oder 
verschieden und bedeuten CI- bis ClO-Alkyl, Phenyl, Hydroxy, 
Wasserstoff, CI- bis ClO-Alkoxy oder Acetoxy, vorzugsweise 
Cl-C4-Alkyl, besonders bevorzugt Methyl; 

R 10 und R 16 sind unabhangig voneinander gleich oder verschie- 
den und bedeuten - (CH 2 ) a -NH 2 mit a gleich 1 bis 6, CI- bis 
ClO-Alkyl, Phenyl, Hydroxy, Wasserstoff, CI- bis ClO-Alkoxy 
oder Acetoxy, vorzugsweise Cl-C4-Alkyl, besonders bevorzugt 
Methyl; 

R 11 , R 12 und R 13 sind unabhangig voneinander gleich oder ver- 
schieden und bedeuten Wasserstoff, CI- bis C20-Kohlenwasser- 
stoff , welcher O- und N-Atome enthalten kann, vorzugsweise 
CI- bis ClO-Alkyl oder Phenyl, besonders bevorzugt CI- bis 
C4 - Alkyl , insbesondere Methyl ; 

Q bedeutet -A-NR 17 R 18 , oder -A-N + R 17 R 18 R 19 wobei A fur eine 
divalente CI- bis C20-Alkylenverbindungsgruppe stent, welche 
auch 0- und N-Atome sowie OH-Gruppen enthalten kann, und 
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R 17 , R 18 und R 19 unabhangig voneinander gleich oder verschie- 
den sind und Wasserstoff, CI- bis C22-Kohlenwasserstof f , 
vorzugsweise CI- bis C-4-Alkyl oder Phenyl bedeuten. 
Bevorzugte Reste fur Q sind -(CH 2 ) 3 -NH 2 , - < CH 2 ) 3 NHCH 2 CH 2 NH 2 , 
5 - (CH 2 ) 3 OCH 2 CHOHCH 2 NH 2 und - (CH 2 ) 3 N (CH 2 CH 2 OH) 2/ -(CH 2 ) 3 -NH 3 * und 

- (CH 2 ) 3 OCH 2 CHOHCH 2 NMCH 3 ) 2 R 20 , wobei R 20 ein CI- bis C22- 

Alkylrest ist, der auch OH-Gruppen aufweisen kann. 

x bedeutet eine Zahl zwischen 1 und 10.000, vorzugsweise 

zwischen 1 und 1.000; 
10 y bedeutet eine Zahl zwischen 1 und 500, vorzugsweise 

zwischen 1 und 50 . 
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Das Molekulargewicht der Aminosilikone liegt vorzugsweise 
zwischen 500 und 100.000. Der Aminanteil (meq/g) liegt vor- 
zugsweise im Bereich von 0,05 bis 2,3, besonders bevorzugt 
von 0,1 bis 0,5. Besonders bevorzugt sind Silikonpolymere 
mit zwei endstandigen quaternaren Ammoniumgruppen . Diese 
Verbindungen sind unter der INCI-Bezeichnung Quaternium-80 
bekannt. Hierbei handelt es sich urn Polydimethylsiloxane rait 
zwei endstandigen Alkylammoniumgruppen . Geeignete quaternare 
Aminosilikone sind solche der allgemeinen Formel 

R 2 lR 22 R 23 N ._ A _ siR a R9 _ (0 SiR 11 R 12 ) n -OSiR 8 R 9 -A-N + R 21 R 22 R 23 2X" 
A hat die gleiche Bedeutung wie oben angegeben und ist 
vorzugsweise - (CH 2 ) 3 OCH 2 CHOHCH 2 tT (CH 3 ) 2 R 20 , wobei R 20 ein Cl- 
bis C22-Alkylrest ist, der auch OH-Gruppen aufweisen kann; 
R 8 , R 9 , R 11 und R 12 haben die gleiche Bedeutung wie oben 
angegeben und sind vorzugsweise Methyl; 

R 21 , R 22 , und R 2} bedeuten unabhangig voneinander Cl-bis C22- 
Alkylreste, welche Hydroxygruppen enthalten konnen und wobei 
vorzugsweise mindestens einer der Reste mindestens 10 C-Atome 
aufweist und die ubrigen Reste 1 bis 4 C-Atome aufweisen; n 
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ist eine Zahl von 0 bis 200, vorzugsweise von 10 bis 100. 
Derartige diquaternare Polydimethylsiloxane werden von der 
Firma GOLDSCHMI DT / Deu t s chl and unter den Handelsnamen Abil® 
Quat 3270, 3272 und 3274 vertrieben. 

Weitere geeignete kationaktive , haarpf legende Verbindungen 
sind kationisch modifizierte Proteinderivate oder kationisch 
modifizierte Proteinhydrolysate und sind z.B. bekannt unter 
den INCI-Bezeichnungen Lauryldirnonium Hydroxypropyl Hydro- 
) lyzed Wheat Protein, Lauryldirnonium Hydroxypropyl Hydrolyzed 
Casein, Lauryldirnonium Hydroxypropyl Hydrolyzed Collagen, 
Lauryldirnonium Hydroxypropyl Hydrolyzed Keratin, Lauryldirno- 
nium Hydroxypropyl Hydrolyzed Silk, Lauryldirnonium Hydroxy- 
propyl Hydrolyzed Soy Protein oder Hydroxypropyltrimonium 
5 Hydrolyzed Wheat, Hydroxypropyltrimonium Hydrolyzed Casein, 
Hydroxypropyltrimonium Hydrolyzed Collagen, Hydroxypropyl- 
trimonium Hydrolyzed Keratin, Hydroxypropyltrimonium Hydro- 
lyzed Rice Bran Protein, Hydroxypropyltrimonium Hydrolyzed 
Silk, Hydroxypropyltrimonium Hydrolyzed Soy Protein, 
20 Hydroxypropyltrimonium Hydrolyzed Vegetable Protein. 

Geeignete kationisch derivatisierte Proteinhydrolysate sind 
Substanzmischungen, die beispielsweise durch Umsetzung von 
alkalisch, sauer oder enzymatisch hydrolysierten Proteinen 
mit Glycidyltrialkylammoniumsalzen oder 3-Halo-2-hydroxypro- 
25 pyltrialkylammoniumsalzen erhalten werden konnen. Proteine, 
die als Ausgangsstof f e fur die Proteinhydrolysate dienen, 
konnen sowohl pflanzlicher als auch tierischer Herkunft 
sein. Ubliche Ausgangsstof fe sind beispielsweise Keratin, 
Collagen, Elastin, Sojaprotein, Reisprotein, Milchprotein, 
30 Weizenprotein, Seidenprotein oder Mandelprotein. Durch die 

Hydrolyse entstehen Stof f mischungen mit Molmassen im Bereich 
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von ca. 100 bis ca. 50.000. Ubliche mittlere Molmassen 
liegen im Bereich von etwa 500 bis etwa 1000. Vorteilhaf ter- 
weise enthalten die kationisch derivatisierten Proteinhydro- 
lysate eine oder zwei lange C8- bis C22-Alkylketten und 
entsprechend zwei oder eine kurze CI- bis C4 -Alkylketten . 
Verbindungen mit einer langen Alkylkette sind bevorzugt . 

Ein in der zweiten Komponente eines Reinigungsmittels als 
Pflegewirkstoff einsetzbares 6l ist eine bei Raumtemperatur 
(25°C) flussige, hydrophobe Substanz . Der Gehalt kann von 
0,1 bis 20 Gew.%, besonders bevorzugt von 1 bis 10 Gew.% 
betragen. Die zweite Komponente kann als Voremulsion des Ols 
in Wasser vorliegen. Bei der hydrophoben Substanz kann es 
sich urn einen leicht fliichtigen oder urn einen schwerf luchti- 
gen Stoff handeln. Die leicht fliichtigen hydrophoben Stoffe 
sind bei Raumtemperatur flussig und weisen einen Siedepunkt 
im Bereich von vorzugsweise 30 bis 250 °C, besonders bevor- 
zugt von 60 bis 220 "C auf . Geeignet sind z.B. flussige 
Kohlenwasserstoffe, flussige cyclische oder lineare Silikone 
(Dimethylpolysiloxane) oder Gemische der genannten Stoffe. 
Geeignete Kohlenwasserstoffe sind Paraffine oder Isoparaffi- 
ne mit 5 bis 14 C-Atomen, besonders bevorzugt mit 8 bis 12 
C-Atomen, insbesondere Dodekan oder Isododekan. Geeignete 
flussige, leicht -fluchtige Silikone sind cyclische Dimethyl- 
siloxane mit 3 bis 8, vorzugsweise 4 bis 6 Si-Atomen, insbe- 
sondere Cyclotetradimethylsiloxan, Cyclopentadimethylsiloxan 
oder Cyclohexadimethylsiloxan. Geeignet sind weiterhin 
Dimethylsiloxan/Methylalkylsiloxan Cyclocopolymere , z.B. 
Silicone FZ 3109 von Union Carbide, welches ein Dimethyl- 
siloxan/Methyloctylsiloxan Cyclocopolymer ist. Geeignete 
fluchtige lineare Silikone weisen 2 bis 9 Si-Atome auf. 
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Geeignet sind z.B. Hexamethyldisiloxan oder Alkyltrisiloxane 
wie Hexylheptamethyltrisiloxan oder Octylheptamethyltri- 
siloxan. Die nicht fluent igen, hydrophoben Ole haben einen 
Schmelzpunkt von unterhalb 25°C und einen Siedepunkt von 
uber 250 °C, vorzugsweise uber 300 °C. Hierfur kann prinzi- 
piell jedes dem Fachmann allgemein bekannte 6l eingesetzt 
werden. In Frage kommen pflanzliche oder tierische Ole, 
Mineralole, Silikonole oder deren Mischungen. Geeignete 
Silikonole sind Polydimethylsiloxane , phenylierte Silikone, 
Polyphenylmethylsiloxane, Phenyltrimethicone , Poly(Cl-C20) - 
alkylsiloxane, Alkylmethylsiloxane . Geeignet sind weiterhin 
Kohlenwasserstoffole, z.B. Paraffin- oder Isoparaf f inole , 
Squalan, Ole aus Fettsauren und Polyolen, insbesondere Tri- 
glyceride von CIO- bis C3 0- Fettsauren. Geeignete pflanzliche 
Ole sind z.B. Sonnenblumenol , Kokosol , Rizinusol, Lanolinol, 
Jojobaol, Maisol, Sojaol. Besonders bevorzugt sind Kohlen- 
wasserstoffole, insbesondere Mineralole (Paraffinum liqui- 
dum) sowie pflanzliche Ole und Fettsauretriglyceride . 

Eine Aus fuhrungs form der Erfindung ist ein silikonhalt iges 
Zweikomponenten-Pf legeshampoo ( 2 - in- 1- Shampoo) . Silikon- 
shampoos und deren Herstellung werden z.B, in der WO 
98/05296 und der darin zitierten Literatur beschrieben. Bei 
herkommlichen Silikonshampoos ist eine dauerhaft stabile 
Dispergierung der unloslichen Silikone erf orderlich, was 
hohe Anforderungen an das Herstellverf ahren zur Einstellung 
bestimmter Partikelgrofcen stellt . Oder es sind Zusatzstoffe 
zur Stabilisierung erf orderlich, z.B. Verdicker, die der 
Zusammensetzung eine die Auftrennung verhindemde Fliefc- 
grenze verleihen. Auf diese Ma&nahmen kann erf indungsgemaS 
verzichtet werden, da es bei einer Dispergierung unmittelbar 



48 



vor der Anwendung auf eine dauerhaf te Stabilitat der Disper- 
sion nicht ankommt. Eine der Komponenten des erf indungsgema- 
Sen Zweikomponenten- Shampoos enthalt eine wassrige Zusammen- 
setzung mit mindestens einem waschaktiven Tensid, ausgewahlt 
aus anionischen, nicht ionischen, zwitterionischen oder 
amphoteren Tensiden. Die zweite Komponente enthalt eine 
wasserunldsliche fluchtige oder nicht- fluchtige Silikonver- 
bindung entweder als Reinstoff oder in einem geeigneten 
Losungsmittel oder als wassrige Voremulsion. Vorzugsweise 
ist zusatzlich in mindestens einer der beiden Komponenten 
mindestens ein hierfur bekanntes kationisches Polymer zur 
Unterstutzung der Ablagerung der Silikone auf dem Haar 
enthalten. Geeignete Tenside, Silikone und kationische 
Polymere sind neben den oben erwahnten insbesondere die in 
der WO 98/05296 genannten.- 

ErfindungsgemaS herstellbare Haarkurzusammensetzungen werden 
aus einer hydrophilen und einer hydrophoben Komponente ge- 
bildet und enthaltend mindestens einen Wirkstoff , ausgewahlt 
aus CIO- bis C30-Fettalkoholen, den oben genannten Olen und 
den oben genannten kationischen Pf legestof f en . Vorzugsweise 
handelt es sich bei der fertigen Mischung urn eine Fettalko- 
holdispersion. Die Fettalkohole konnen in einer Menge von 
0,1 - 20 Gew.%, vorzugsweise 0,5 - 10 Gew.%, besonders 
bevorzugt von 1 bis 8 Gew.% vorliegen. Geeignete Fettalko- 
hole sind primare Alkohole, insbesondere 1-Alkanole mit 6 
bis 26, vorzugweise 12 bis 22 C-Atomen. Insbesondere hat 
sich die Verwendung von Octanol, Decanol, Dodecanol bzw. 
Laurinalkohol , Tetradecanol bzw. Myristinalkohol , Hexadeca- 
nol bzw. cetylalkohol , Octadecanol bzw. stearinalkohol , oder 
Gemische dieser Fettalkohole, als vorteilhaft herausge- 
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stellt. Ein ganz bevorzugter Fettalkohol ist Cetylalkohol . 
Die Fettalkohole konnen in einer geeigneten fluiden 
Zusammensetzung eingesetzt werden, z.B. sofern sie bei Raum- 
temperatur fest vorliegen, in Form einer Losung oder Disper- 
sion in einem geeigneten Losungs- oder Dispersionsmedium, 
beispielsweise als wassrige Voremulsion. Kationische Pflege- 
stoffe sind die oben genannten und konnen in der fertigen 
Mischung in einer Menge von 0,01 bis 10, besonders bevorzugt 
von 0,05 bis 5 Gew.% enthalten sein. 

In einer Ausf uhrungsf orm handelt es sich urn eine cremef ormige , 
hochviskose Haarkur, die vorzugsweise nach der Anwendung 
ausgespult wird (Rinse-Produkt) . Der Fettalkoholgehalt betragt 
vorzugsweise von 0,01 bis 20 Gew.%, besonders bevorzugt von 1 
bis 10 Gew.%. Die Viskositat betragt vorzugsweise von 1000 bis 
10000, besonders bevorzugt von 1500 bis 8000 mPa s # gemessen 
als dynamische Viskositatsmessung mit einem HAAKE Rotations- 
viskosimeter VT550 bei einer Temperatur von 25°C mit einem 
Prufkorper nach DIN 53019 (SV-DIN) und einer Schergeschwindig- 
keit von 50 s" 1 . Eine weitere Ausf uhrungsf orm betrifft ver- 
spruhbare leave- in Haarkuren. Diese bestehen aus einer hydro- 
philen und einer hydrophoben Phase, welche mittels eines 
Mikromischers dispergiert werden. Es sind im wesent lichen die 
gleichen Inhaltsstof f e enthalten wie bei den oben genannten 
Haarkuren. Der Gehalt an hydrophober Phase ist gegenuber 
cremeformigen, auszuspulenden Haarkuren deutlich verringert, 
so dass sich keine viskosen bzw. f lussigkristallinen Struktu- 
ren ausbilden. Die Viskositat ist deutlich niedriger und die 
Produkte sind verspruhbar. Der Fettalkoholgehalt betragt bei 
leave-in Produkten vorzugsweise von 0,01 bis 3 Gew.%, beson- 
ders bevorzugt von 0,1 bis 1 Gew.%. Die Viskositat von leave- 
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in Produkten betragt vorzugsweise von 100 bis 2000, besonders 
bevorzugt von 300 bis 1500 mPa s, gemessen als dynamische 
Viskositatsmessung mit einem HAAKE Rotationsviskosimeter VT550 
bei einer Temperatur von 25 °C mit einem Prufkorper nach DIN 
53019 (SV-DIN) und einer Schergeschwindigkeit von 50 s" 1 . Gegen- 
uber herkommlich hergestellten Spruhkuren ist die Verspruhbar- 
keit deutlich verbessert. 

Erf indungsgemafc herstellbare Haarf arbemittel konnen in einer 
ersten Komponente mindestens einen haarf arbenden Stoff oder 
mindestens ein Oxidat ionsf arbstof f vorprodukt enthalten, 
welches oxidativ in einen Haarf arbstof f umgewandelt werden 
kann, und in einer zweiten Komponente mindestens einen Stoff 
enthalten, ausgewahlt aus Oxidationsmitteln, haarpf legenden 
Stoffen und viskositatserhohenden Stoff en. Bei den nicht- 
oxidativen, haarf arbenden Stoffen kann es sich urn haar- 
farbende anorganische Pigmente oder urn losliche, organische, 
direkt auf das Haar aufziehende Farbstoffe handeln. 

Besonders vorteilhaft ist das erf indungsgemaSe Verfahren fur 
die Zubereitung von Oxidationsf arbemittel . Oxidationsf arbe- 
mittel bestehen in der Regel aus zwei Komponenten: (i) der 
die Farbstof fvorstufen enthaltenden Farbstof f tragermasse und 
(ii) der Oxidat ionsmittelzubereitung, die kurz vor dem 
Gebrauch miteinander vermischt und dann auf das zu farbende 
Haar aufgetragen werden. Je nach Viskositat und Mischungs- 
verhaltnis der beiden Komponenten ergibt sich beim Vermi- 
schen eine hohere oder niedrigere Viskositat. Eine gute 
Haftung des Farbemittels wird hierbei insbeondere durch eine 
hohere Viskositat des Farbemittels erzielt. Zudem benotigt 
der Friseur oft fur seine Arbeiten hohere Viskositaten, 
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beispielsweise bei speziellen Strahnen- oder Folientechniken 
sowie urn gezielte Arbeiten mit dem Farbepinsel oder dem 
Akzentuierpinsel verrichten zu konnen. Mit dem erfindungs- 
gemafien Verfahren konnen in einfacher Weise hdherviskose 
Mischungen erzeugt we r den mit guten Haftungs- und Farbe- 
eigenschaf ten . 

Als Oxidationsmittel zur Entwicklung der Farbung kommen 
hauptsachlich Wasserstof f peroxid oder dessen Additions- 
verbindungen an Harnstoff , Melamin oder Natriumborat in Form 
einer 1 bis 12%igen, vorzugsweise 1,5 bis 6%igen wassrigen 
Losung in Betracht. Das Mischungsverhaltnis von Farbemittel 
zu Oxidationsmittel ist abhangig von der Konzentrat ion des 
Oxidationsmittels und betragt in der Regel etwa 5:1 bis 1:2, 
vorzugsweise 1:1, wobei der Gehalt an Oxidationsmittel in 
der gebrauchsf ertigen Mischung vorzugsweise etwa 0,5 bis 8 
Gew.%, insbesondere 1 bis 4 Gew.% betragt. 

Die Haarfarbemittel konnen auf einer emulsionsf ormigen Creme- 
basis beruhen. Bevorzugte Haarfarbemittel weisen einen Gehalt 
auf an (a) Wasser, (b) mindestens einem bei Raumtemperatur 
(25°C) festen wachs- oder fettartigen oder bei Raumtempera- 
tur flussigen, olf ormigen Stoff , (c) mindestens einem Tensid 
und (d) mindestens einem direktziehenden Haarf arbstof f oder 
mindestens einer Oxidationsf arbstof fvorstufe . Die Gesamt- 
menge an Farbstoffen oder Farbstof f vorstuf en betragt vor- 
zugsweise etwa 0,01 bis 10 Gew.%, besonders bevorzugt etwa 
0,2 bis 7 Gew.%. Geeignete direktziehende Farbstof fe sind 
z.B. Triphenylmethanfarbstof fe, aromatische Nitrof arbstof fe, 
Azof arbstof fe, Chinonf arbstof fe , kationische oder anionische 
Farbstoffe. Geeignet sind: Nitrof arbstof fe (blau) , Nitro- 
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farbstoffe (rot), Nitrof arbstof f e (gelb) , basische Farb- 
stoffe, neutrale Azof arbstof fe, saure Farbstoffe. 

Als Farbstof fvorstuf en konnen mindestens eine Kuppler- 
substanz und mindestens eine Entwicklersubstanz eingesetzt 
werden. Entwickler sind z.B. 1 , 4 -Diamino-benzol (p-Phenylen- 
diamin) , 1 , 4-Diamino- 2 -methyl -benzol (p-Toluylendiamin) , 
l,4-Diamino-2- (thiophen- 2 -yl) benzol, 1 , 4-Diamino- 2 - (thio- 
phen- 3 -yl) benzol, 1 , 4-Diamino- 2- (pyridin-3-yl) benzol , 2,5- 
Diaminobiphenyl , 1,4 -Diamino- 2 -methoxymethyl -benzol , 1,4- 
Diamino-2-aminomethyl -benzol, 1 , 4 -Diamino-2 -hydroxymethyl- 
benzol, 4- [Di (2-hydroxyethyl) amino] -anilin, 1 , 4-Diamino-2- 
(1 -hydroxy ethyl) -benzol, 1 , 4-Diamino-2 - (2-hydroxyethyl) - 
benzol, 1, 3 -Bis [ ( 4 -aminophenyl ) ( 2 -hydroxyethyl ) amino] -2- 
propanol , 1 , 8 -Bis (2 , 5 -diaminophenoxy) -3 , 6-dioxaoctan, 2,5- 
Diamino-4* -hydroxy- 1,1* -biphenyl, 2 , 5-Diamino-2 * - trif luor- 
methyl-1, 1^ -biphenyl, 2 , 4 5-Triamino-l , 1 » -biphenyl , 4- 
Aminophenol, 4 -Amino- 3 -methyl -phenol, 4-Methylamino-phenol , 
4 -Amino- 2- ( aminomethyl) -phenol, 4 -Amino- 2- [ (2-hydroxyethyl) - 
amino] methyl -phenol, 4 -Amino- 2- (methoxymethyl) -phenol, 5- 
Amino-salicylsaure, 2 , 4 , 5 , 6 -Tetraamino-pyrimidin, 2,5,6- 
Triamino-4- (1H) -pyrimidon, 4 , 5-Diamino- 1- (2-hydroxyethyl) - 
lH-pyrazol, 4 , 5-Diamino- 1-pentyl-lH-pyrazol , 4 , 5-Diamino- 1- 
(phenylmethyl) -lH-pyrazol, 4 , 5-Diamino-l- ( (4-methoxyphenyl) 
methyl - lH-pyrazol , 2 -Amino-phenol , 2 -Amino- 6 -methyl -phenol , 
2-Amino-5-methyl-phenol, 1 , 2 , 4 -Trihydroxy-benzol , 2,4-Di- 
aminophenol, 1 , 4-Dihydroxybenzol , 2- (( (4 -Aminophenyl) amino) 
methyl) -1, 4-diaminobenzol . 

Kuppler sind z.B. N- (3 -Dime thylamino -phenyl) -harnstoff , 2,6 
Diamino-pyridin, 2-Amino-4- [ (2-hydroxyethyl) amino] -anisol, 
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2 , 4 -Diamino- 1 - f luor- 5 -me thyl -benzol , 2,4 -Diamino- 1 - ethoxy- 5 - 
methyl -benzol, 2, 4 -Diamino- 1- (2 -hydroxy ethoxy) -5 -methyl - 
benzol, 3-Amino-6-methoxy-2- (methylamino) -pyridin, 3,5- 
Diamino-2, 6-dimethoxy-pyridin, 1 , 3 -Diamino-benzol , 2,4- 
5 Diamino-1- (2 -hydroxyethoxy) -benzol, 1, 3-Diamino-4- (3- 

hydroxypropoxy) -benzol, 1 , 3 -Diamino-4 - (2-methoxyethoxy) - 
benzol, 1 , 3 -Di (2 , 4-diaminophenoxy) -propan , 2,6-Bis(2- 
hydroxyethyl) amino- toluol, 5 -Amino- 2 -methyl -phenol , 5-Amino- 
4- fluor-2 -methyl-phenol, 3-Amino-2 , 4-dichlor-phenol, 3- 
10 Amino- 2 -chlor- 6 -methyl -phenol, 3-Amino-phenol , 5- [(2- 

Hydroxyethyl) amino] -2-methyl-phenol , 2-Amino-3-hydroxy- 
pyridin, 2, 6-Dihydroxy-3 , 4-dimethylpyridin, 5-Amino-4-chlor- 
2 -methyl -phenol, 1-Naphthol, 1 , 5-Dihydroxy-naphthalin, 1,7- 
Dihydroxy-naphthalin, 2 , 7 -Dihydroxy-naphthalin, 2-Methyl-l- 
15 naphthol-acetat, 1 , 3 -Dihydroxy-benzol , l-Chlor-2 , 4-di- 
hydroxy-benzol , 1 , 3-Dihydroxy-2-methyl -benzol , 5-[(2- 
Hydroxye thyl) amino] - 1 , 3 -benzodioxol , 3 , 4-Diamino-benzoe- 
saure, 3 , 4-Dihydro-6-hydroxy-l, 4 <2H) -benzoxazin, 3-Methyl-l- 
phenyl-5-pyrazolon, 5 , 6-Dihydroxy- indol , 5 , 6-Dihydroxy- 
20 indolin, 6 -Hydroxy- indol, 2 , 3-Indolindion. 

Zur Haarfarbung bekannte und iibliche Farbstoffe, die 
enthalten sein konnen, sind z.B. in E. Sagarin, "Cosmetics, 
Science and Technology", Interscience Publishers Inc., New 
25 York (1957), Seiten 503 ff. sowie H. Janistyn, "Handbuch der 
Kosmetika und Riechstof f e" , Band 3 (1973), Seiten 388 ff. 
und K. Schrader "Grundlagen und Rezepturen der Kosmetika", 
2. Auflage (1989), Seiten 782-815 beschrieben. 



30 Geeignete haarfarbende Pigmente sind im Anwendungsmedium 

praktisch unlosliche Farbmittel und konnen anorganisch Oder 
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organisch sein. Auch anorganisch-organische Mischpigmente 
sind moglich. Bei den Pigmenten handelt es sich vorzugsweise 
nicht urn Nanopigmente . Die bevorzugte Teilchengrofce betragt 
1 bis 200 jim, insbesondere 3 bis 150 m™, besonders bevorzugt 
10 bis 100 nm. Bevorzugt sind anorganische Pigmente. Die 
anorganischen Pigmente konnen naturlichen Ursprungs sein, 
beispielsweise hergestellt aus Kreide, Ocker, Umbra, Grun- 
erde, gebranntem Terra di Siena oder Graphit. Bei den 
Pigmenten kann es sich urn Weifcpigmente wie z.B. Titandioxid 
Oder Zinkoxid, urn Schwarzpigmente wie z.B. Eisenoxidschwarz , 
Buntpigmente wie z.B. Ultramarin oder Eisenoxidrot , urn 
Glanzpigmente, Metallef f ekt-Pigmente , Perlglanzpigmente 
sowie urn Fluoreszenz- oder Phosphoreszenzpigmente handeln, 
wobei vorzugsweise mindestens ein Pigment ein farbiges, 
nicht-weiSes Pigment ist. Geeignet sind Metalloxide, 
-hydroxide und -oxidhydrate , Mischphasenpigmente , schwefel- 
haltige Silicate, Metallsulf ide , komplexe Metallcyanide , 
Metallsulfate, -chromate und -molybdate sowie die Metalle 
selbst (Bronzepigmente) . Geeignet sind insbesondere Titan- 
dioxid (CI 77891) , schwarzes Eisenoxid (CI 77499) , gelbes 
Eisenoxid (CI 77492) , rotes und braunes Eisenoxid (CI 
77491), Manganviolett (CI 77742), Ultramarine (Natrium- 
Aluminiumsulfosilikate, CI 77007, Pigment Blue 29), Chrom- 
oxidhydrat (CI77289) , Eisenblau (Ferric Ferrocyanide , 
CI77510) , Carmine (Cochineal) . Besonders bevorzugt sind 
Pigmente auf Mica- bzw. Glimmerbasis welche mit einem 
Metalloxid oder einem Metalloxychlorid wie Titandioxid oder 
Wismutoxychlorid sowie gegebenenf alls weiteren farbgebenden 
Stoffen wie Eisenoxiden, Eisenblau, Ultramarine, Carmine 
etc. beschichtet sind und wobei die Farbe durch Variation 
der Schichtdicke bestimmt ist. Derartige Pigmente werden 
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beispielsweise unter den Handel sbezeichnung Rona®, 
Colorona®, Dichrona® und Timiron® von der Firma Merck, 
Deutschland vertrieben. Organische Pigmente sind z.B. die 
naturlichen Pigmente Sepia, Gummigutt , Knochenkohle , 
Kasseler Braun, Indigo, Chlorophyll und andere Pflanzenpig- 
mente. Synthetische organische Pigmente sind z.B. Azo- 

Pigmente, Anthrachinoide , Indigoide, Dioxazin-, Chinacridon- 
Phtalocyanin- , Isoindolinon- , Perylen- und Perinon- , 

Metallkomplex-, Alkaliblau- und Diketopyrrolopyrrolpigmente . 

Der pH-Wert des erf indungsgemafcen Farbemittels liegt bei 
nicht-oxidativen Farbemitteln auf der Basis von direkt- 
ziehenden Farbstoffen im Bereich von etwa 5 bis 10, vorzugs- 
weise 6 bis 9, wahrend bei oxidativen Farbemitteln auf der 
Basis von Oxidationsf arbstof f vorstuf en der pH-Wert in einem 
Bereich von etwa 6 bis 12, vorzugsweise 9 bis 11, liegt, 
wobei der pH-Wert des gebrauchsf ertigen Oxidationshaarf arbe- 
mittels (das heifct der Mischung des erfindungsgemafien Haar- 
farbemittels mit dem Oxidat ionsmittel ) etwa 5,5 bis 10, 
vorzugsweise 6 bis 9, betragt . Je nach Zusammensetzung und 
gewunschtem pH-Wert des Farbemittels erfolgt die Einstellung 
des pH-Wertes vorzugsweise mit Ammoniak oder organischen 
Aminen, wie zum Beispiel Glucaminen, Aminomethyl-propanol , 
Monoethanolamin oder Triethanolamin, anorganischen Basen, 
beispielsweise Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid, Natrium- 
carbonat oder Calciumhydroxid, beziehungsweise organischen 
oder anorganischen Sauren, wie z.B. Milchsaure, Zitronen- 
saure, Essigsaure oder Phosphorsaure . 

Nach dem erf indungsgemafien Verfahren konnen auch kosmetische 
Sonnenschutzmittel unmittelbar vor der Anwendung hergestellt 
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werden, wobei die Mischung mindestens einen Lichtschutzwirk- 
stoff enthalt. Besonders bevorzugt sind disperse Sonnen- 
schutzmittel, welche entweder unlosliche Lichtschut zwirk- 
stoffe in fein dispergierter Form enthalten oder disperse 
Sonnenschutzmittel, welche aus einer 6l- oder Lipidphase und 
einer wassrigen Phase bestehen. Hierbei kann es sich urn O/W- 
oder W/O-Emulsionen handeln. Herkommliche Sonnencremes sind 
schwer zu stabilisieren, urn die hohen Anforderungen an eine 
langfristige Stabilitat zu erfullen und es ist eine auswahl 
speziell abgest immter Emulgatorgemische erf brderlich . Erf in- 
dungsgemaSe ZweiKomponenten-Sonnenschutzmittel, bei welchem 
die Dispergierung unmittelbar vor der Anwendung erfolgt, 
haben den Vorteil, dass die Anforderungen an das Emulgator- 
system wesentlich geringer sind, andere, insbesondere haut- 
f reundlichere Emulgatoren eingesetzt werden konnen, die 
Emulgatormenge reduziert oder sogar ganz oder teilweise auf 
Emulgatoren verzichtet werden kann. Der Lichtschutzwirkstof f 
kann ausgewahlt sein aus UV-Licht absorbierenden anorgani- 
schen Pigmenten, anorganischen Nanopigmenten und 61- oder 
wasserloslichen organischen UVA- , UVB- oder UVA/UVB- Filter- 
substanzen. Geeignete Filtersubstanzen sind z.B. 2-Phenyl- 
benz imidazol - 5 - sulphonsaure und deren Salze, Zimtsaurederi- 
vate , Salicylsaurederivate , Campherderivate , Triazinderiva- 
te, Benzophenonderivate, Dibenzoylmethanderivate, fi, S-Di- 
phenylacrylatderivate, p-Aminobenzoesaurederivate , Menthyl- 
anthranilat, Polymere mit Lichtschutzwirkung und Silikone 
mit Lichtschutzwirkung. Die erf indungsgemaS hergestell ten 
Sonnenschutzmittel konnen sich durch einen verbesserten 
Lichtschut zfaktor auszeichnen. 
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Nach dem erf indungsgemafcen Verfahren konnen auch kosmeti- 
sche, dermatologische oder pharmazeutische Hautcremes 
unmittelbar vor der Anwendung hergestellt werden , wobei das 
Produkt eine aus einer wassrigen Phase und einer hydrophoben 
Phase aufgebaute Emulsion ist, mindestens einen hautpflegen- 
den, dermatologischen oder pharmazeut ischen Wirkstoff ent- 
halt und die Dispergierung der Phasen in einem Mikromischer 
erfolgt. Die Hautcreme enthalt in der Regel Wasser, einen 
Fett- oder Wachsstoff, einen Emulgator und einen Wirkstsoff . 
Bei dem Wirkstoff kann es sich urn kosmetische Ole, Emolli- 
ents, Vitamine, Vitaminderivate , Provitamine, essentielle 
Fettsauren, Sphingolipide , Phospholipide , Ceramide, Betain, 
Panthenol, Pharmazeutika etc. handeln. Erf indungsgemaS 
hergestellte Hautcremes zeichnen sich durch ein verbessertes 
Hautgefuhl, eine verbesserte Verteilung der Wirkstoff e, ein 
verbessertes Aufziehen der Wirkstoffe auf die Haut und eine 
Verringerung der benotigten Einsatzmenge aus. AuSerdem kann 
die Emulgatormenge verringert werden, was die Gefahr von 
Hautreizungen und Haut irritationen verringert. 

Nach dem erf indungsgemaSen Verfahren konnen auch haar- oder 
hautkosmet ischen Zubereitungen hergestellt werden, welche 
mindestens einen pulverf ormigen Feststoff in fein disper- 
gierter Form enthalten, wobei die Dispergierung des Fest- 
stoff s in einem Mikromischer erfolgt. Geeignete Feststoff e 
sind z.B. Pigmente, Perlglanzmittel , Talk, Glimmer, Kaolin, 
Zinkoxide, Titanoxide, gefalltes Calciumcarbonat, Magnesium- 
carbonat oder -hydrogencarbonat , Kieselsaure, Glaskugeln, 
keramische Kugeln, pulverf ormige Polymere etc. Vorzusgweise 
liegen die Feststoff e in einer geeigneten Vorsuspension vor. 
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Nach dem erf indungsgemaSen Verfahren konnen auch Parfumole 
und Duftstoffe enthaltende wirkstof fzubereitungen unmittel- 
bar vor der Anwendung hergestellt werden. Eine erste Kompo- 
nente enthalt dabei eine unparf umierte Wirkstof fzusammen- 
setzung und eine zweite Komponente enthalt mindestens ein 
Parfumol oder Duftstoff . Hierdurch wird ermoglicht, Arten 
und Mengen von Duftstoffen einzusetzen, die ansonsten nicht 
uber langere Zeit in Kombination mit der Wirkstof fzuberei - 
tung stabil waren. AuSerdem ist es fur den Anwender moglich, 
bei Verwendung von austauschbaren Verpackungsteilen fur die 
einzelnen Komponenten unterschiedliche Wirkstof fzusammen- 
setzungen mit unterschiedlichen Parf umierungen individuell 
zu kombinieren. 

Die Komponenten konnen, soweit nicht bereits genannt, weitere 
Wirk- und Zusatzstoffe enthalten. Als Wirk- und Zusatzstoffe 
kommen beispielsweise in Frage : weitere waschaktive 
anionische, nichtionisch oder amphotere Tenside, Anti- 
schuppenwirkstoffe, Haar- und Hautpf legestof f e wie quaterni- 
sierte Alkylamine, kationische Polymere naturlichen oder 
synthetischen Ursprungs, Proteine und ihre Derivate, wie 
z.B. Kollagen-, Keratin-, Seidenprotein- und Weizenprotein- 
hydrolysate sowie Silikonverbindungen . Desweiteren konnen 
eingesetzt werden: Parfumole, Farbstoffe, Trubungsmittel wie 
z.B. Glycoldistearat ; haarkonditionierende Mittel wie 
synthetische oder naturliche Phospholipide oder quaternare 
Derivate der Starke oder Cellulose; Losungsvermittler wie 
kurzkettige Alkohole, z.B. Ethanol, n-Propanol, Isopropanol 
oder Glykole wie Butylen- oder Propylenglykol ; Aminosauren 
wie z.B. Histidin, Glycin, Alanin, Threonin, Arginin, 
Cystein und deren Derivate wie z.B. Fettsaurekondensations- 
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produkte oder quatemare Produkte; weitere Wirkstoffe wie 
Pflanzenextrakte, Vitamine, Allantoin, Chitosan, Konservie- 
rungsmittel etc.. 

Die Vorteile der erf indungsgemafc hergestellten vermischten 
Produkte bestehen in einer optimalen TeilchengroSenvertei- 
lung einhomogenisierter Teilchen, einer optimalen Verteilung 
der dispersen Phase in der externen Phase, einer hohen wirk- 
samen Oberflache, einem reduzierten Bedarf an Emulgatormenge 
und dadurch bedingt einer verbesserten Hautvertraglichkeit , 
einer verbesserten Wirksamkeit kosmetischer Wirk- und Hilfs- 
stoffe, einem verbesserten Kristallisationsverhalten und 
verbesserten rheologischen Eigenschaf ten . Erf indungsgemaS 
hergestellte Haar- und Hautbehandlungsmittel weisen den 
Vorteil auf , dass sie eine gleichmaCigere Ablagerung von 
Wirkstoffen auf dem Haar oder auf der Haut ermoglichen als 
herkommlich hergestellte Produkte. Die engere TeilchengroSen- 
verteilung verbessert das Auf Ziehen auf das Haar. 

Beispiele 

Die folgenden Rezepturbeispiele konnen in Kombination mit 
einer erf indungsgemaEen Verpackungseinheit verwendet werden. 

xxxxxx 

Beispiel 1: Haarstylinggel aus zwei dunnf liissigen Phasen 
Komponente 1 : 

0,5 g Carbomer (vernetzte Polyacrylsaure , Carbopol® 980) 
40 g Wasser 
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Komponente 2 : 

2 g Polyvinylpyrrolidon (PVP K90) 

3 g Glycerin 

5 0,4 g Aminomethylpropanol 

0,4 g PEG-40 HYDROGENATED CASTOR OIL (Cremophor® CO410) 
0,2 g Parfum 
15 g Ethanol 
ad 50 g Wasser 

10 

Beispiel 2: Oxidatives Haarf arbemittel 



Komponente 


1 : 


17 g 


Cetearylalkohol 


1,9 g 


Natriumlaurylsulf at 


1,4 g 


Natriumlaurylethersulf at 


2,1 g 


Lanolinalkohol 


6,1 g 


Glyceryl stearat 


0,4 g 


Natrium Cocoylisoethionat 


1,4 g 


Ammoniak 


6 g 


Isopropanol 


0,6 g 


Natriumsulf it 


0,3 g 


EDTA 


0, 06 g 


p-Aminophenolhydrochlorid 


0,65 g 


p-Toluylendiaminsulf at 
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0,26 g Resorcinol 

0,3 g Parfumol 

ad 100 g Wasser 

Komponent e 2 : 

5 6%ige Wasersof f peroxidlosung ,- 

oder Wasserstof f peroxid-Emulsion : 

10,0 g Cetylstearylalkohol 

1,5 g Cholesterin 

4,0 g Natriumlaurylalkoholdiglykolethersulf at , 

10 28 %ige wassrige Losung 

35,0 g Wasserstof fperoxid, 35 %ige wassrige Losung 

0,3 g Parfum 
ad 100,0 g Wasser 

15 Beispiel 3: Shampoo 
Komponente 1 : 

30 g Natriumlaurylethersulf at 

8 g Cocamidopropylbetain 
3 g Glykoldistearat 
20 0,35 g Natriumbenzoat 
0,15 g Natriumf ormiat 
0,2 g Natriumchlorid 
ad 100 g Wasser 
Komponente 2 : 

25 Kationisches Polymer und/oder Parfum und/oder Silikonol in 
geeignetem Losungsmittel oder als wassrige Voremulsion. 
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Beispiel 4: Sonnens chut zmi 1 1 e 1 



Olphase : 


INCI/ EU 


Gew. % 


Parsol 1789 


BUTYL METHOXYDIBENZOYLMETHANE 


0,30 


Neo Heliopan AV/OA 


OCTYL METHOXYCINNAMATE 1 


10, 00 


Hostaphat KL 34 0 N 


TRILAURETH-4 PHOSPHATE 


0, 60 


Hostacerin DGI 


POLYGLYCERYL - 2 SESQUI ISOSTEARATE 


0,70 


Phenoxetol 


PHENOXYETHANOL 


1,00 


Cetiol 868 


OCTYL STEARATE 


5, 00 


Primol 352 


MINERAL OIL 


5, 00 


Abil Wax 9801D 


CETYL DIMETHICONE 





Wasserphase: 






Carbopol 2984 


CARBOMER 


0, 30 


Na t r i umhydrox i d 


SODIUM HYDROXIDE 


0, 06 


Glycerin 86% 


GLYCERIN 


5, 00 


Wasser , vollentsalzt 


AQUA 


Ad 100 


Beispiel 5: Sonnenschut zmi ttel 




Olphase : 


INCI/ EU 


Gew. % 


Parsol 1789 


BUTYL METHOXYDIBENZOYLMETHANE 


0, 30 


Neo Heliopan AV/OA 


OCTYL METHOXYCINNAMATE 


in on 


Hostaphat KL 34 0 N 


TRILAURETH-4 PHOSPHATE 


0, 60 


Hostacerin DGI 


POLYGLYCERYL -2 SESQUI ISOSTEARATE 


0, 70 


Phenoxetol 


PHENOXYETHANOL 


1,00 


Cetiol 868 


OCTYL STEARATE 


9, 00 


Primol 352 


MINERAL OIL 




Abil Wax 9801D 


CETYL DIMETHICONE 


1, 00 


Wasserphase: 






Carbopol 2984 


CARBOMER 


0,30 


Na t r i umhydrox i d 


SODIUM HYDROXIDE 


0, 06 


Glycerin 86% 


GLYCERIN 


5, 00 


Wasser, vollentsalzt 


AQUA 


Ad 100 



5 



Beispiel 6: Sonnenschutzmittel 



Lipidphase : 


INCI/ EU 


Gew. % 


Parsol 1789 


BUTYL METHOXYDIBENZOYLMETHANE 


1, 50 


PHB- Methylester 


METHYLPARABEN 


0,20 


Neo Heliopan AV/OA 


OCTYL METHOXYCINNAMATE 


10, 00 
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Neo Heliopan Type 3 03 


OCTOCRYLENE 


10, 00 


t? -i riQnl \r TN 

C XilO w XV UN 


C12-15 ALKYL BENZOATE 


2,50 




OCTYLDODECANOL 


10, 00 


AnCalOIl V Z1D 


PVP/HEXADECENE COPOLYMER 


2, 00 


VlLalTllIl Cj KOcuaL 


TOCOPHERYL ACETATE 


0, 50 




PARFUM 


0,30 


/\Q l L VVciX. JOUlu 


CETYL DIMETHICONE 


0,50 


wasserpnase - 






CarOOpOX ±oo-^ 


ACRYLATES/C10-3 0 ALKYL. 


0,45 


ACRYLATE CROSS POLYMER 




Colorona Oriental Beige 


MICA (and) CI 77891 (and) CI 


0, 05 


17237 


77491 




Glycerin 86% 


GLYCERIN 


5, 00 


Edeta BD 


DISODIUM EDTA 


0,10 


Natriumhydroxid 


SODIUM HYDROXIDE 


0 , 18 


D-Panthenol 


PANTHENOL 


0, 50 


Wasser, vol lent sal zt 


AQUA 


Ad 10 0 


Dekaben LMB 


IODOPROPYNYL BUTYLCARBAMATE 


0 , 50 


Beispiel 7: O/W-Korperlot ion 




Olphase: j 


INCI/ EU 


Gew. % 


Paraf f inol subl iquidum 


PARAFFINUM LIQUIDUM 


7, 50 


Cetagol V 


CETEARYL ISONONANOATE 


2 , 50 


Avocadool 


PERSEA GRATISSIMA ! 


2 , 00 


Hostaphat 340 D 


TRILAURETH- 4 PHOSPHATE 


3, 50 


Methylparaben 


METHYLPARABEN 


0, 20 


Propylparaben 


PROPYLPARABEN 


0, 05 


Parfum 


PARFUM 


0, 50 


Wasserphase: j 






Carbopol 2 984 


CARBOMER 


0,30 


Na t r i umhy dr ox i d 


SODIUM HYDROXIDE 


0, 06 


Phenoxetol 


PHENOXYETHANOL 


0, 60 


Glycerin 86% 


GLYCERIN 


5,00 


Wasser, vollentsalzt 


AQUA 


Ad 10 0 



Beispiel 8: W/O-Korperlotion 



Olphase: 


INCI/ EU 


Gew. % 


Paraf f inol subliquidum 


PARAFFINUM LIQUIDUM 


15, 00 


Cetiol 868 


ETHYLHEXYL STEARATE 


12,00 


Dehymuls PGPH n 


POLYGLYCERYL- 2 


2, 00 
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DI POLYHYDROXYSTEARATE 




7-i nrnm TvJO Q 


ZINC STEARATE 


0 , 50 


Vitamin E - Acetat 


TOCOPHERYL ACETATE 


0, 50 


Methylparaben 


METHYLPARABEN 


0, 20 


Propylparaben 


PROPYLPARABEN 


0 , 05 


Parfum 


PARFUM 


0, 50 


Wasserphase : 






Zinksulfat 7-Hydrat 


ZINC SULFATE 




Phenoxetol 


PHENOXYETHANOL 


0 , 60 


Glycerin 86% 


GLYCERIN 


8 , 00 


Wasser, vol lent sal zt 


AQUA 


Ad 100 



Bezugszeichenliste 

I Platte 

5 2 Eintrittsof fnung 

3 Ve r b i ndung s kana 1 

4 Austrittsof fnung 

5 Mischzone 

6 M i kr o s t ruk t ur e inhe i t 
10 7 Teilkanal 

8 Aussparung 

9 Durchtrittsof fnung 

10 Einbauten 

II Gehause 

15 12 Durchbruch 

12a Fluidzufuhrung 

13 zusatzlicher Teilkanal 
13a VerschluEvorrichtung 

14 Halterungselement 
20 15 Deckel 

16 Fluidabfuhrung 

17 AuSenbehalter 
18a ,b Innenbehalter 
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Patentanspruche 

Verpackungssystem mit mindestens zwei separaten Vorrats- 
kammern zur in situ Herstellung von * Formulierungen aus 
mindestens zwei bis zur Anwendung voneinander getrennt 
gehaltenen Komponenten, dadurch gekennzeichnet , dass es 
mindestens einen statischen Mikromischer aufweist, 
welcher mindestens ein Bauteil in Form einer Platte (1) 
aufweist und wobei die Platte (1) 

- mindestens eine Eintrittsof f nung (2) fur den Eintritt 
mindestens eines Eduktstroms in einen in der Platten- 
ebene liegenden Verbindungskanal (3) und mindestens 
eine Austrittsof f nung (4) fur den Austritt des 
Eduktstroms in eine in der Plattenebene liegende 
Mischzone (5) aufweist , 

- wobei die Eintrittsof f nung (2) mit den Austrittsof f - 
nungen (4) durch den in der Plattenebene liegenden 
Verbindungskanal (3) kommunizierend verbunden ist und 

- wobei der Verbindungskanal (3) vor der Mundung in die 
Mischzone (5) durch Mikrostruktureinheiten (6) in zwei 
oder mehr Teilkanale (7) aufgespalten wird, wobei die 
Breiten der Teilkanale im Millimeter- bis Submilli- 
meterbereich liegen und kleiner sind als die Breite der 
Mischzone (5) . 

2. Verpackungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass es eine Vorrichtung zur Forderung der getrennt 
gehaltenenen Komponenten durch den Mikromischer aufweist 
und der Mikromischer ein Gehause mit mindestens 2 Edukt- 
zufuhrungen und mindestens einer Produktabf uhrung 
aufweist . 
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3. Verpackungssystem nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Mikromischer zwei oder mehr im Gehause 
zu einem Stapel angeordnete Platten (1) aufweist, wobei 
die Platten (1) so ubereinanderliegen, dass die Ein- 
trittsof fnungen (2) mit den Eduktzuf uhrungen verbundene 
Nebenkanale zum Zufuhren des jeweiligen zu vermis chenden 
Edukts und die Mischzonen (5) zusammen einen mit der 
Produktabfuhrung verbundenen Hauptkanal zum Abfuhren des 
vermischten Produktes bilden und sich die Haupt- und 
Nebenkanale durch den Stapel erstrecken. 

4. Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Breiten der Teilkanale 
(7) der Platten (1) an der Mundung in die Mischzone (5) 
1 fjixn bis 2 mm betragen; 

und/oder das Verhaltnis der groSten Breite des Verbin- 
dungskanals (3) und/oder der Breite der Eintrittsof f nung 
(2) zur Breite der Teilkanale (7) der Platten (1) groSer 
2 i S t ; 

und/oder das Verhaltnis der Lange zur Breite der Teil- 
kanale (7) der Platten (1) von 1:1 bis 20:1 betragt; 
und/oder das Verhaltnis der Breite der Mischzone (5) zur 
Breite der Teilkanale (7) der Platten (l) grdfcer 2 ist. 

5. Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (1) zusatzlich 
mindestens eine Durchtrittsof f nung (9) aufweist. 



6. Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der Ein- 



67 

tritts- (2) oder Durchtrittsof f nungen (9) oder die Misch- 
zone (5) der Platte (1) von der Plattenebene umschlossen 
vorliegt und der Verbindungskanal (3) durch eine 
Vertiefung ausgebildet ist. 

7. Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass mindestens eine der 
Eintritts- (2) oder Durchtrittsof f nungen (9) oder die 
Mischzone (5) der Platte (1) am Plattenrand oder durch 
Ausparungen am Plattenrand angeordnet ist. 

8. Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (1) mindestens 
zwei Eintrittsoff nungen (2) fur mindestens zwei verschie- 
dene Fluidstrome aufweist, wobei jede Eintrittsoff nung 

(2) durch je einen Verbindungskanal (3) mit der Mischzone 
(5) verbunden ist. 

9 . Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Austritts- 
offnungen (4) der Platte (1) auf einer kreisf ormigen 
Linie angeordnet sind. 

10. Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Platte (1) 
zusatzliche Durchbriiche (12) und in die Mikrostruktur- 
einheiten (6) integrierte, von den Teilkanalen (7) 
getrennte, zusatzliche Teilkanale (13) aufweist. 

11. Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass entweder die 
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Verbindungskanale (3) der Platten (1) durch Vertiefun- 
gen ausgebildet sind und die Verbindungskanale (3) vor 
der Mundung in die Mischzone (5) durch auf den Platten 
(1) angebrachten Mikrostruktureinheiten (6) in Teil- 
kanale (7) aufgespalten werden oder dass die Verbin- 
dungskanale (3) der Platten (1) durch Ausnehmungen in 
den Platten (1) gebildet sind, wobei die Platten als 
Zwischenplatten zwischen je einer Deck- und einer 
Bodenplatte angeordnet sind und die Verbindungskanale 

(3) vor der Mundung in die Mischzone (5) durch an den 
Deck- und/oder Bodenplatten angebrachten Mikrostruktur- 
einheiten (6) in Teilkanale (7) aufgespalten werden. 

Verpackungssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass die Mischzone 
(5) in Ruhestellung durch einen die Austrittsof f nungen 

(4) verschlieSenden Formkorper ausgefullt ist, welcher 
bei Betrieb ganz oder teilweise aus der Mischzone (5) 
entfernbar ist und die Austrittsof f nungen (4) ganz oder 
teilweise freigibt. 

Verfahren zur in situ Hers t el lung von aus mindestens 
zwei Komponenten bestehenden Formulierungen, wobei die 
in separaten Vorratsbehaltern vorliegenden Komponenten 
unmittelbar vor der Anwendung der Formulierung mitein- 
ander mittels eines Verpackungssystems gemafc einem der 
Anspruche 1 bis 13 vermischt werden. 

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einstromungsgeschwindigkeit des Eduktstroms in die 
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Mischzone (5) grofcer ist als die Stromungsgeschwindig- 
keit des Produktstroms innerhalb der Mischzone (5) . 

Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich bei der Formulierung urn 
eine Mikro- oder Nanoemulsion handelt . 

Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet , dass die eine Komponente eine wassrige, 
fliissige Phase und die andere Komponente eine hydro- 
phobe, flussige oder eine einen wasserempf indlichen 
Stoff enthaltende Phase ist; oder dass die Komponenten 
Stoffe enthalten, die bei Kontakt miteinander chemisch 
reagieren oder die physikalische Konsistenz der 
Mis chung verande rn . 

Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 16 zur Her- 
stellung von Farbemitteln, Klebemitteln, Lebensmitteln, 
pharmazeutischen Mitteln, kosmetischen Mitteln, Bau- 
stoffen oder Reinigungsmitteln . 

Verfahren nach Anspruch 17 zur Herstellung von emul- 
sionsf ormigen, mindestens einen haar- oder hautpflegen- 
den kosmetischen, dermatologischen oder pharmazeuti- 
schen Wirkstoff enthaltenden Praparaten, haarf estigen- 
den Mitteln, Haarf arbemitteln oder Dauerwellmitteln . 

Verwendung eines statischen Mikromischers zur Vermisch- 
ung von zwei oder mehr Komponenten unmittelbar vor 
deren Anwendung, wobei der Mikromischer mindestens ein 
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Bauteil in Form einer Platte (1) aufweist und wobei die 
Platte (1) 

- mindestens eine Eintrittsof f nung (2) fur den Eintritt 
mindestens eines Eduktstroms in einen in der Platten- 
ebene liegenden Verbindungskanal (3) und mindestens 
eine Austrittsof f nung (4) fur den Austritt des Edukt- 
stroms in eine in der Plattenebene liegende Mischzone 
(5) aufweist, 

- wobei die Eintrittsof f nung (2) mit den Austri ttsof f - 
nungen (4) durch den in der Plattenebene liegenden 
Verbindungskanal (3) kommunizierend verbunden ist und 

- wobei der Verbindungskanal (3), vor der Mundung in die 
Mischzone (5) durch Mikrostruktureinheiten (6) in zwei 
Oder mehr Teilkanale (7) aufgespalten wird, wobei die 
Breiten der Teilkanale im Millimeter- bis Submilli- 
meterbereich liegen und kleiner sind als die Breite 
der Mischzone (5) . 
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Zu s ammen f a s sung 

Es wird ein Verpackungs system beschrieben, welches einen 
statischen Mikromischer enthalt und die Herstellung von aus 

5 mindestens zwei Komponenten bestehenden Formulierungen 
unmittelbar vor der Anwendung ermoglicht. Der statische 
Mikromischer weist plattenf ormige Bauteile auf , wobei die 
Platte (1) mindestens eine Eintrittsof f nung (2) fur den 
Eintritt mindestens eines Fluidstroms in einen in der 

10 Plattenebene liegenden Verbindungskanal (3) und mindestens 
eine Austrittsof f nung (4) fur den Austritt des Fluidstroms 
in eine in der Plattenebene liegende Mischzone (5) auf weist, 
wobei die Eintritt soff nung (2) mit den Austrittsof fnungen 
(4) durch den in der Plattenebene liegenden Verbindungskanal 

15 (3) kommunizierend verbunden ist und wobei der Verbindungs- 
kanal (3) vor der Mundung in die Mischzone (5) durch Mikro- 
struktureinheiten (6) in zwei dder mehr Teilkanale (7) auf- 
gespalten wird, wobei die Breiten der Teilkanale im Milli- 
meter- bis Submillimeterbereich liegen und kleiner sind als 

20 die Breite der Mischzone (5) . 
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